COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


"DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 51 MARS 1884. 


PRÉSIDENCE DE M. ROLLAND. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. FAveE. en présentant, au nom du Bureau des Lonegitudes, le troisième 
; EN P , ; 
Volume de ses Annales, s'exprime ainsi : 


« Ce Volume contient, comme les deux premiers, les travaux exécutés 
par les officiers de la Marine attachés à l'Observatoire astronomique 
d'exercice que le Bureau des Longitudes a fondé au parc de Montsouris, 
avec l'autorisation de la ville de Paris, et dont il a confié la haute direction, 
pour la Section navale, à deux de ses Membres, M. l’Amiral Mouchez et 
M. Lœwy. 

» Je rappelle à l’Académie que le but de cette création est d’initier 
quelques officiers de l’armée navale et les géographes aux observations 
précises qu’on peut faire en voyage à l’aide d'instruments portatifs. Une 
cinquantaine de jeunes officiers et autant de voyageurs ou d'hommes de 
science ont déjà passé par cet établissement. 

» Nous étions loin de nous douter au début, il y a une dizaine d’années, 
qu’en développant les aptitudes et le goût des observations exactes chez de 
jeunes officiers, nous trouverions si Lôt en eux de précieux collaborateurs. 
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C'est pourtant ce qui est arrivé, grace au zèle et’à l'excellente instruction 
première qui les distingue. T’Académie en a largement profité, car c’est 
dans ce personnel qu’elle a recruté la plupart des observateurs du dernier 
passage de Vénus. Quant au Bureau des Longitudes, l’utile collaboration 
de nos officiers est attestée par ce Volume même, que nous devons entière- 
ment à leurs travaux. B 

» Ainsi nous avions besoin, pour améliorer nos éphémérides de la Con- 
naissance des Temps, de posséder un Catalogue très exact des étoiles dites 
de culmination lunaire. Il nous a suffi de diriger dans ce sens les observa- 
tions méridiennes faites à Montsouris. Voici maintenant la série entière 
des observations réduites à une même époque ; nous publions ce Catalogue 
avec la plus entière confiance. Ces observations, et celles qui avaient pour 
but de déterminer les erreurs des Tables de la Lune, sont dues à MM. Le 
Clerc, Trépied, de Bernardières, Cornut-Gentile, Aubert, Winter, Schlum- 
berger, Minier, Rollin, Chevalier, Fortin, Rozet, Picard, François, tous 
officiers de la Marine de l’État, sauf M. Trépied qui a passé de l’Observa- 
toire du Bureau des Longitudes à la direction de l'Observatoire d’Alger. 

» De même nous avons eu recours à cette collaboration pour détermi- 
ner, à l’aide d'observations astronomiques d’une haute précision et des 
signaux télégraphiques, les longitudes de Berlin, de Bonn, de Besançon et 
de Bordeaux, Le succès complet de ces déterminations délicates nous a 
engagés à mettre à profit les deux missions que l’Académie a envoyées l’an 
passé dans l'Amérique du Sud pour fixer définitivement les longitudes des 
points les plus importants de ce continent. Nous en avons chargé MM. Fleu- 
riais, Beuf (*) et de Bernardières, pour la jonction de Buenos-Ayres à Val- 
paraiso à travers le continent américain, et MM. de Bernardières, Barnaud 
et Favereau pour les longitudes de la côte occidentale de l'Amérique depuis 
Valparaiso jusqu’à Lima et de Lima à Panama, de manière à rejoindre là 
le réseau des longitudes obtenues, par les astronomes des États-Unis, entre 
cette région et l’Europe. Les résultats définitifs seront présentés à l’Aca- 
démie dans une prochaine séance. 

» M. le Ministre de l’Instruction publique a bien voulu accorder au 
Bureau des Longitudes les crédits nécessaires à cette longue opération. Il a 
de plus conféré, sur notre demande, les palmes d’officier de l’Instruction 


(*) M. Beuf était alors directeur de l’École navale de la République argentine. Cet offi- 
cier supérieur, bien connu par ses travaux dans notre Marine, a bien voulu coopérer à 
notre entreprise. 


‘ 
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publique aux chefs des grandes administrations télégraphiques qui ont 
prêté à nos jeunes officiers le concours le plus empressé. 

» L'étude du magnétisme terrestre, à laquelle les marins français ont 
pris autrefois une part si glorieuse, ne pouvait être négligée dans le pro- 
gramme de ces travaux. Les instructions nécessaires ont été données par 
deux savants dont l’Académie connaît la compétence, MM. Marié-Davy et 
Mascart. Les instruments portatifs, car il s’agit toujours chez nous d’ex- 
péditions et de voyages, sont comparés avec le plus grand soin aux appa- 
reils à poste fixe des observatoires météorologiques de Montsouris et de 
Saint-Maur. Ainsi préparés, nos jeunes collaborateurs se sont mis à l’œuvre. 
Ce Volume contient les mesures des trois éléments du magnétisme terrestre 
exécutées par MM. de Bernardières, Barnaud et Favereau en quarante 
points bien choisis du continent sud-américain. Je signale aux officiers et 
aux voyageurs désireux de suivre ces nobles exemples le Mémoire que 
M. de Bernardières nous a adressé. C’est un véritable traité sur les instru- 
ments magnétiques portatifs et sur les méthodes qu’il convient d’employer 
en voyage. 

» Qu'il nous soit permis de remercier ici M. l’Amiral Cloué d’une ma- 
nière toute particulière. Pendant son Ministère il a bien voulu accorder 
l'appui le plus efficace à toutes les entreprises dont je viens de mettre les 
résultats sous les yeux de l’Académie. » 


ASTRONOMIE. — Sur la répartition des comètes en directes et rélrogrades ; 
par M. Fave. 


« On dit généralement que les comètes sont indifféremment directes 
ou rétrogrades. D’après certaines idées que J'ai proposées sur l’origine de 
ces astres, afin de des rattacher au système solaire, cette égale répartition 
des comètes entre les deux sens opposés de mouvement ne pourrait avoir 
lieu que pour les orbites à très fortes inclinaisons, de 60° à 90° par exemple. 
Par contre, dans les comètes à faible inclinaison, de o° à 20°, la prédo- 
minance des mouvements directs devrait être au contraire très marquée. 
Pour vérifier ces conclusions, j'ai eu recours au Catalogue des Comètes 
qui figure dans le Tome IT de mon Cours d’ Astronomie de l'Ecole Polytech- 
nique, et voici le résultat : 

» Pour les inclinaisons comprises entre 60° et ao°, le nombre des co- 
mètes directes est à très peu près le même que celui des comètes rétro- 
grades. Et même, suivant que l’on s'arrête à une date ou à une autre, le 
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premier nombre est tantôt un peu supérieur, tantôt un peu inférieur au 
second. A la fin de 1882, on a, sur 115 comètes de cette catégorie, 55 di- 
rectes et 60 rétrogrades. Mais, pour les faibles inclinaisons, de o° à 20° (!}, 
il y a 36 comètes directes pour 14 comètes rétrogrades. 

» Cette petite statistique est donc pleinement d'accord avec mes idées, 
ce qui m’encourage à les reproduire ici. 

» Si la nébuleuse dans le sein de laquelle le système solaire a pris 
paissance avait été, à l’origine, sphérique, homogène et composée seulement 
de points matériels, d’abord immobiles, puis soumis uniquement à leurs 
attractions mutuelles, ces points seraient tombés lentement vers le centre 
et l’auraient atteint, tous au même instant. Le corps central ainsi formé 
subitement n’aurait aucun mouvement de rotation. Il en sera de même si 
l’on admet que ce milieu vébuleux n’a pas une constitution aussi idéale 
et qu'il est en partie gazeux, qu'il est résistant et qu’il s’y est formé cà et là 
des agglomérations partielles semblables à nos comètes. Sous l'influence 
de leurs attractions réciproques et d’autres causes d’ailleurs très faibles, 
ces corps ne tomberont plus en ligne droite vers le centre, mais décriront 
autour de ce point des ellipses allongées. En vertu de leurs chocs mutuels 
et des résistances du milieu, la plupart de ces corps se réuniront finalement 
en une masse centrale dépourvue de rotation. Seulement, les comètes qui 
auraient échappé à l’agglomération centrale seraient les unes directes, les 
autres rétrogrades, en pareil nombre, de manière à satisfaire encore à la loi 
des aires. 

» Mais si la nébuleuse présentait à l’origine un très lent mouvement 
tourbillonnaire direct, auquel j’attribue la formation d’anneaux tour- 
nant dans le plan même de la gyration et, plus tard, de planètes circulant 
dans ce plan autour du centre, les orbites des amas cométaires échappés 
à la concentration finale en une masse centrale ou dans les anneaux ne 
seront plus partout indifféremment, ou en pareils nombres, directes ou 
rétrogrades. Cette égalité n'aura plus lieu que pour les comètes venant des 
régions peu ou point affectées par la gyration, c’est-à-dire celles dont les 
orbites sont fortement inclinées sur l’équateur du système (l’écliptique à 
très peu près). Près de ce plan, au contraire, les comètes devront porter 
des traces plus marquées de cette gyration : là, il devra y avoir plus de 
comètes directes que de rétrogrades. Quant au corps central, formé à la 


(!) En ne comptant qu’une seule apparition pour chaque comète périodique observée à 


ses retours successifs, 
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longue par l’agglomération des matériaux de la nébuleuse, il aura une 
rotation directe comme celle des anneaux, tandis que les comètes qui 
auront échappé, grâce à des circonstances particulières, à l'absorption par 
le Soleil ou par les anneaux nébuleux, se partageront, sous le rapport 
du sens de leurs mouvements, en ces deux groupes distincts que je viens 
de signaler dans le Cataloque des Cométes. 

» S'il était possible de suivre avec l'analyse les déformations que ces 
orbites cométaires ont dù subir, par la résistance croissante du milieu cir- 
cumsolaire et surtout par le changement progressif de la loi d’attraction 
centrale Ar + Br? (A et B étant des fonctions du temps), depuis l’époque 
où, B étant sensiblement nul, les orbites elliptiques étaient concentriques 
au système, jusqu’à celle où B a pris sa valeur actuelle avec À = 0, en sorte 
que les ellipses ont actuellement leur foyer au centre du système, on ren- 
drait compte sans doute de bien des particularités qu’on rencontre dans ce 
monde des comètes. 

» En voici une pour exemple. Elle consiste en ce que, sur les 364 comètes 
dont les orbites sont aujourd’hui connues, on n’en trouve que 7 dont la 
distance périhélie dépasse un peu 2, et pas une seule qui atteigne 2,2, bien 
que, assurément, des distances périhélies plus grandes ne les rendraient pas 
complètement invisibles pour nous. 

» Je mets de côté l’étonnante comète du P. Sarabat, dont la distance pé- 
rihélie est 4. On voit tout desuite, par la situation respective de la ligne des 
uœuds et du périhélie, que son orbite primitive a pu être profondément 
altérée par l’action de Jupiter; peut-être a-t-elle ainsi acquis cette distance 
périhélie tout à fait exceptionnelle. Il serait intéressant desoumettre l'orbite 
de cette comète à un nouvel examen. » 


ASTRONOMIE. — Sur la figure de la tête de la comète Pons-Brooks. 
Note de M. Faye. 


« D’après un calcul que M. Trépied, directeur de l'Observatoire d’Alger, 
a bien voulu me communiquer, le rayon vecteur du noyau, et, par suite, 
l’axe du calice d'émission normal étaient vus par l'observateur terrestre sous 
un angle de 84°,o le 13 janvier, et de 83°, 7 le 19. (Voir, à ce sujet, ma Note 
du 10 mars, Comptes rendus, n° 10.) 

» Je fais remarquer, à cette occasion, que les apparences présentées par 
ce calice n’exigent pas que son axe ait été tourné Juste vers l’observateur. 
L'angle au sommet du cône d'émersion qui forme le fond de ce calice devait 
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être fort obtus, à en juger par les dessins de cette comète à d’autres époques. 
Il suffisait que l’axe du calice fit un angle de 5o° ou 55° avec le rayon wi- 
suel, pour que l’œil plongeàt librement au fond, ce qui restreindrait à une 
trentaine de degrés l'écart angulaire entre l’axe du calice et le rayon vec- 
teur. Cet écart serait tout à fait de l’ordre de grandeur de la demi- 
amplitude de l'oscillation constatée par Bessel pour l’aigrette (lire calice) 
de la comète de Halley, en 1835. » 


PHYSIQUE. — Sur la chaleur spécifique des éléments qazeux, à de très hautes 
températures; par MM. BerTuEeLor et ViiLce. 


« Les physiciens ont établi par leurs expériences, faites entre o° et 200°, 
la presque identité des dilatations, des compressibilités et des chaleurs 
spécifiques pour les principaux gaz simples, tels que l’oxygène, l'azote, 
l'hydrogène, et ils ont étendu ces relations aux gaz composés formés sans 
condensation, tels que l’oxyde de carbone et l’acide chlorhydrique. Ces 
relations ont servi à établir la théorie cinétique des gaz. Elles constituent 
la seule base solide pour l'hypothèse d'Ampère et d’Avogadro, laquelle les 
explique en supposant que tous les gaz doivent renfermer, sous le même 
volume, le même nombre de molécules. 

» Mais ces relations n'ont été établies jusqu'ici que pour des tempé- 
ratures relativement basses, et l’on ignore ce qu’elles deviennent pour 
les températures voisines de 3000° ou 4000°, par exemple, où les énergies 
calorifiques modifient si profondément toutes les actions intramoléculaires, 
celles dont le caractère est physique, aussi bien que celles qui déterminent 
les phénomènes chimiques. Cependant de telles températures se produisent 
effectivement dans nos expériences, et l’étude des mélanges gazeux déto- 
nants fournit une méthode, la seule praticable jusqu'ici, qui permet 
d'aborder l’examen de ces problèmes fondamentaux. 

» Nous nous proposons de tirer de nos nouvelles expériences les va- 
leurs des chaleurs spécifiques des principaux gaz simples, ainsi que celles 
de l’acide carbonique et de la vapeur d’eau, à de très hautes tempéra- 
tures. 

» Les données expérimentales auxquelles nous aurons recours sont 
tirées de la combustion du cyanogène par une dose d'oxygène capable de 
le changer en oxyde de carbone et azote. Rappelons que ces deux derniers 
gaz ont sensiblement la même chaleur spécifique, à toute température, 
d’après les expériences de MM. Maillard et Le Châtelier et celles de 
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M: Vieille, attendu que l'influence exercée par un même volume de l’un 
d’entre eux sur la pression d’un mélange tonnant est sensiblement la même 
(p.548). Cette presque identité s’étend à l'oxygène et à l'hydrogène. Soit 
donc la demi-combustion du eyanegène ; on conclut de la pression observée 
la température et la chaleur spécifique (à volume constant) d’un mélange 
formé d’oxyde de carbone et d’azote, et, par suite, la chaleur spécifique 
particulière à chacun de ces gaz, laquelle est égale d’ailleurs à celle des 
autres éléments, pris sous le volume normal de 221,32, à o° et 0",760. 
Voici six déterminations de ce genre, dont quelques-unes déjà publiées par 


l’un de nous (‘} et d’autres inédites : 
Chaleur spécifique 


Pression 
développée Chaleur pour 
Mélanges. (réduite). dégagée. Température. totale. Az? et C2 0°. 

C' Ant 0... sise ro hi . 26 ni 56.500 4394 28,81 9,60 
C' Az? + Of+14A2? ,..... 20,67 126,500 4024 31,46 8,39 
C'Az? + O'+2Az:, ...., 15,26 126,500 3191 39,67 7,93 
C'AZFO*+ TS Az1,.6...,. 11,78 126,500 2810 45,05 6,67 
CAP A A20 00740 23,34 169,800 4309 39,39 9,89 
CAP D A7 OST. 26,02 168,400 3993 42,17 8,43 


» Ces nombres sont compris entre des températures qui varient de, 4400° 
à 2800°, températures définies par le thermomètre à air. Les chaleurs 
spécifiques correspondantes se rapportent à des pressions de 12% à 26%, 
mais .à-des densités inférieures ou tout au plus égales à 15 fois leur 
valeur sous la pression normale : condition où les chaleurs spécifiques 
sont indépendantes de la densité des mélanges gazeux, comme nous l’avons 
établi par expérience (p. 705). 

» On remarquera d’abord le grand rapprochement qui existe entre les 
nombres obtenus, soit avec l’oxygène pur, soit avec le bioxyde d’azote et 
le protoxyde d'azote, pour les mêmes températures et pour des pressions 
voisines. Cette concordance donne une grande force à nos déductions, 

» Ainsi, vers 4400°, nous trouvons pour la chaleur spécifique, avec 
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1) Comptes rendus, t. XCVI, p. 1358. Les quelques centièmes d’acide carbonique qui 
se produisent simultanément n’exercent sur la pression qu’une influence négligeable, dans 
les limites d’erreur de cet ordre d'expériences, comme le montre le calcul. Ainsi, pour 
C* Az? + O' + 2 Az°, le chiffre corrigé serait 8%t",2 au lieu de 7,9; pour le mélange qui le 
précède, 8,82 au lieu de 8,39. Nous avons préféré renoncer à ces corrections, que l'existence 
de l’état gazeux temporaire du carbone vers {000° ferait disparaître et que la probabilité 
d’un tel état rend en tout cas fort incertaines. 
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l'oxygène pur : 9,60; avec le bioxyde d'azote : 9,85; le rapport entre 
l'azote et l’oxyde de carbone était celui de 1 à r en volumes. 

» Vers 4000, avec l'oxygène pur : 8,39; avec le protoxyde d’azote : 
8,43; le rapport entre l’azote et l’oxyde de carbone était 3 : 2. 

» On voit en outre que les chaleurs spécifiques croissent rapidement 
avec les températures, 

» Si nous essayons de représenter ces données par une formule empi- 
rique, en fonction de la température, nous trouvons l'expression sui- 
vante des chaleurs spécifiques, à volume constant, laquelle ne s’écarte pas 
des chiffres observés au delà des limites d'erreurs, assez notables d’ailleurs, 
de ce genre d’expériences : 


6,7 + 0,0016(£ — 2800). 


6 Chiffres calculés. Chiffres trouvés. 
2800. 60h à 4e QE 0 6,7 6,7 
3200..LL0 4% 2. 0e 1,93 7,9 
Hood: Lite. 280 8,6 8,4 
Aloo.mté.: :.:008 2 0,4 9,6 


» Ces nombres peuvent être adoptés comme exprimant aux hautes tem- 
pératures et à volume constant la chaleur spécifique moléculaire des 
gaz simples, tels que l’azote, Az?, l'hydrogène, H?, l'oxygène, O", et celle 
de l’oxyde de carbone, C*?O0*, qui leur est assimilé. 

» Nos mesures de pression (‘) indiquent même que l’oxygène aurait 
une chaleur spécifique un peu supérieure (de 1,5 centième environ) à celle 
de l'hydrogène; léger écart que nous n’aurions pas signalé s’il ne s’accor- 
dait avec les observations de Regnault faites entre o° et 200° et qui donnent 
les valeurs H? : 6,82; 0“ : 6,95 pour la chaleur spécifique à pression con- 
stante (laquelle l’emporte de 2 unités sur la chaleur spécifique à volume 
constant). L’azote et l’oxyde de carbone sont intermédiaires, d’après Re- 
gnault, aussi bien que d’après nos mesures de pression. Rappelons en- 
core que les écarts des lois de compressibilité s'accordent avec ceux des 
chaleurs spécifiques. C’est cette concordance entre les indications de toute 


(1 HORS AO, PACA PS 8,82 
| HE DONNE. 0 FU ANR 7 8,69 

HAS ONE SAR 11 000 UE ROME Ç 7,06 

| H?-+ 0° + 30*....... ru Scene 6,78 

Bt Ot+ 342. PUNTO 6,89 
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nature qui nous a engagés à signaler un semblable écart des chaleurs spé- 
cifiques; mais il est trop petit pour y insister davantage. 

» Sans nous arrêter à ces petites diversités, nous pouvons rappeler que 
MM. Mallard et Le Chätelier, en partant d’un procédé de mesure très dif- 
férent des pressions, ont été conduits à évaluer la chaleur spécifique des 
mêmes éléments entre o° et 2000° au chiffre 7,5, voisin après tout des nôtres 
et qui accuse pareillement la variation des chaleurs spécifiques des éléments 
vers les hautes températures. En effet, tous ces chiffres sont supérieurs à 
la chaleur spécifique (à volume constant) des mêmes gaz vers o°, soit 4,8. 
La chaleur spécifique moyenne des gaz simples doublerait donc environ, 
en passant de o° à 45oo°. 

» Nous avons supposé ici l'accroissement proportionnel aux tempéra- 
tures entre 2800° et 4400°, pour simplifier et pour éviter de recourir à 
une formule plus compliquée. Notre formule indique d’ailleurs une chaleur 
spécifique égale à 4,8 vers 1600°. Nous pouvons interpréter ce résultat de 
deux manières : ou bien admettre que la chaleur spécifique des éléments 
demeure constante jusque vers 1600° et qu’elle commence alors à varier 
proportionnellement à la température, en vertu d’un travail moléculaire 
intérieur tout particulier, et sur lequel nous reviendrons; 

» Ou bien admettre que la variation a lieu à toute température; mais 
qu’elle est si lente de o° à 200° qu’elle a échappé aux observateurs; tout 
en devenant de plus en plus marquée vers les hautes températures. Dans ce 
cas, il conviendrait de remplacer notre formule par une autre, de forme 
asymptotique vers les basses températures. 

» Les données de cette dernière évaluation faisant défaut, nous nous 
contenterons de faire varier les chaleurs spécifiques moyennes des élé- 
ments à partir de 1600° et d’après la formule empirique 


4,75 + 0,0016 (£ — 1600). 


: 5: Le A 
» Évaluons maintenant la chaleur spécifique élémentaire, 2, c’est-à-dire 


la quantité de chaleur véritable absorbée pour chaque variation de tempé- 
rature de 1° (du thermomètre à air). Nous la calculerons seulement à 
partir de 1600°, ainsi qu’il a été expliqué. Elle répond à la formule 


4,75 + 0,0032(£ — 1600), 


ce qui donne à 2000° : 6,1; à 3000° : 9,3; à 4000 : 12,5; à 5a00° : 15,7. 
» Vers 4500°, c’est-à-dire jusqu’à la limite atteinte par les expériences, 
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on aurait 14,1. La chaleur spécifique élémentaire des gaz simples propre- 
ment dits, tels que l'hydrogène, l’azote, l'oxygène, serait donc triplée; nous 
reviendrons sur l’interprétation mécanique de ces phénomènes. 

» Il est un autre groupe d'éléments et de gaz composés, rapprochés entre 
eux par la valeur de leurs chaleurs spécifiques, mais différents, à cet 
égard, des précédents, et qu’il convient d’envisager maintenant. 

». Regnault a reconnu, en effet, que le chlore, le brome et l’iode ont, 
vers la température ordinaire, des chaleurs spécifiques moléculaires nota- 
blement supérieures à celles des autres éléments, soit 8,6 pour Cl? à pres- 
sion constante, au lieu de 6,8; c’est-à-dire 6,6 au lieu de 4,8 à volume 
constant (le chlore ayant sensiblement la même loi de dilatation que les 
autres gaz, entre 0° et 200°, ainsi qu’il résulte des déterminations de sa 
densité). Ces valeurs sont à peu près les mêmes pour les trois éléments ha- 
logènes. En outre, circonstance singulière, elles ne diffèrent guère des 
chaleurs spécifiques moléculaires des gaz composés formés avec contraction 
d’un tiers, tels que la vapeur d’eau, le protoxyde d’azote, l’acide carbo- 
nique. Pour calculer la chaleur spécifique du chlore à une haute tempéra- 
ture, on peut recourir à l’emploi des mélanges explosifs. En effet, MM. Mal- 
lard et Le Châtelier ont donné diverses déterminations relatives à la forma- 
tion du gaz chlorhydrique en présence d’un excès de ses composants, tels 
que le chlore et l'hydrogène. Par exemple, ils ont opéré sur les mélanges 


suivanis : 
Pression trouvée (!). 


HCFR Ia HE este ee et oi à he 
H + CI + ?CI....... ROUE Pie PERS NET TS D qu, x 


» Ces pressions, observées dans des conditions comparatives, sont sen- 
siblement les mêmes : d’où il suit que l’influence du poids 2Cl est sen- 
siblement pareille à celle du poids 2H (?). Il en résulte que la chaleur 
spécifique moyenne du chlore (à volume constant) serait triple à peu près 
de celle de l'hydrogène vers 1800°; celle-ci étant égale à 5,1, celle-là 
devra être 15,3 environ. Elle aura donc augmenté bien plus rapidement 


(*) Ces nombres devraient être accrus tons deux d’un neuvième environ, pour devenir 
comparables à nos propres déterminations : ce qui conduirait aux températures 1856° et 
18842. 

(?) A la vérité, 5CI, mesurés à la température ordinaire, occuperaient vers 1800° le même 
volume que H (c’est-à-dire exerceraient la même pression, à volume constant) d’après 
V. Meyer. Mais ce changement n’altère que d’un quinzième la pression totale; ce qui mo- 
difie à peine nos évaluations. 


Ti 
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que celle des autres éléments, et même elle sera accrue dans une proportion 
comparable à celles de l’acide carbonique du protoxyde d'azote, auxquelles 
elle était déjà à peu près égale entre o° et 200°, d’après les mesures de 
Regnault et de E. Wiedemann. Vers 1800°, nous montrerons bientôt que 
la chaleur spécifique de l'acide carbonique est à peu près 18; c’est-à-dire 
qu’elle demeure encore voisine de celle du chlore. Le rapprochement 
entre le chlore et les gaz composés formés avec condensation se poursuit 
donc dans l’étude de la variation des chaleurs spécifiques, aussi bien que 
dans celle des densités. Le chlore se comporte vis-à-vis de l’oxygène 
comme le ferait l’ozone, si ce dernier était stable et formé avec dégagement 
de chaleur. 

» Pour déduire les conséquences diverses qui résultent de ces évalua- 
tions relatives au chlore, il conviendrait d’avoir des données plus nom- 
breuses et plus précises. Nous signalerons seulement la variation de la 
chaleur de formation du gaz chlorhydrique, laquelle croîtrait avec la tem- 
pérature jusqu’à surpasser celle de la vapeur d’eau vers le rouge blanc, 
tandis qu’elle lui est inférieure au rouge sombre. » 


PHYSIOLOGIE. — Sur l’origine du sucre de lait. Note de M. Pauz Berr. 


« Pendant la période de lactation, la glande mammaire produit des 
quantités considérables de lactose. D'où vient ce sucre? Deux hypothèses 
penvent être faites sur son origine. 

» Suivant l’une, il serait formé sur place, dans la glande même, aux dé- 
peus de quelque matière lactogène, plus ou moins analogue au glycogène 
hépatique découvert par Claude Bernard, Suivant l’autre, il serait apporté 
par le sang, et la glande ne ferait que l’excréter ; il faudrait alors supposer 
que le sucre se forme en excès dans l'organisme après l’accouchement, et 
qu’il est emmagasiné dans les mamelles. 

» Pour juger cette dernière hypothèse, j’ai eu l’idée d’enlever les glandes 
mammaires avant la gestation et d'examiner les urines après l’accouche- 
ment. Si le sucre est formé en excès dans l’organisme, il devra, ne pouvant 
plus sortir par les mamelles, être excrété aussitôt par les reins, et l'animal 
deviendra pour un certain temps glycosurique. 

» Je fis cette expérience en 1878 sur une femelle de cochon d’Inde, 
dont les urines ne me donnèrent pas de sucre. J'appris alors que M. de 
Sinéty avait déjà fait la même expérience, également chez une femelle de 
cobaye, mais dans un autre but, et qu’elle lui avait donné le même résultat. 
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» Je me mis alors à la recherche d’une matière glycogénique dans le 
tissu même de la mamelle. Je traitai ce tissu comme Claude Bernard 
l'avait fait pour celui du foie, par l'emploi alternatif de l’eau bouillante 
comme dissolvant et de l’alcool comme précipitant du lactogène cherché. 
Des analyses multiples m’ayant donné des résultats singuliers et peu con- 
cordants, j'eus recours à M. Schützenberger, qui voulut bien m'aider dans 
cette étude de ses conseils si autorisés. 

» Un grand nombre de mamelles de vaches et de chèvres furent exami- 
nées par lui. Il parvint à extraire de quelques-unes d’entre elles, et parti- 
culièrement de celles qui n'étaient pas en état de lactation, de très petites 
quantités d’une matière que l’acide sulfurique transformait en sucre, sans 
que la salive, la diastase ou le suc pancréatique pussent en faire autant. 

» Ilest bien évident que cette matière ne peut jouer un rôle important 
dans la production du sucre du Jait, et je fus conduit à revenir à l’autre 
hypothèse et à refaire mon expérience première. 

» Cette fois, au lieu de femelles de cochon d’Inde, animaux de petite 
taille et d’une puissance lactogène très faible, j'opérai sur une chèvre qui, 
les mamelles enlevées et bien guérie de l’opération, fut conduite au bouc 
en même temps qu’une autre chèvre laissée dans l’état normal. 

» Les deux animaux mirent bas le même jour, 14 mars 1883. Or, tandis 
que l'urine de la chèvre non opérée ne contenait pas trace de sucre, on en 
trouva en abondance dans celle de la chèvre sans mamelles, les deux ani- 
maux étant nourris et soignés de même. Malheureusement, les efforts de 
succion faits par le petit chevreau sur les mamelons amenèrent, dés le troi- 
sième jour, une inflammation locale suivie d’un phlegmon, et tout naturel- 
lement le sucre disparut dès le début des accidents inflammatoires. 

» Je crus devoir, en conséquence, avant de rien publier, recommencer 
l'expérience. Le 22 mars de cette année, une autre chèvre, à laquelle 
j'avais enlevé mamelles et mamelons, mit bas, et ses urines, qui pendant 
la durée de Ja gestation ne contenaient pas trace de sucre, se montrèrent, 
aussitôt après avoir mis bas, capables de réduire avec énergie la liqueur 
cupropotassique. La proportion du sucre se maintint très forte pendant 
trois ou quatre jours, puis elle diminua, et aujourd’hui 31 mars le sucre a 
presque entièrement disparu. 

» Ces deux expériences, très nettes et très concordantes, m'autorisent 
donc à conclure que le sucre du lait est produit par l’excrétion mammaire du 
sucre fabriqué en excès par l'organisme après la parturition. 

» Où se forme ce sucre? Très vraisemblablement dans le foie, Y appa- 
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raît-il de suite à l’état de lactose ou bien à l’état habituel de glycose, la 
transformation en lactose se faisant dans la mamelle? C’est une question 
qu'aidera à résoudre l'analyse soignée des urines sucrées, mais que je n’ai 
pu aborder encore. » 


PALÉONTOLOGIE. — Sur un Sirénien d'espèce nouvelle, trouvé dans le bassin 
de Paris. Note de M. A. Gavpry. 


« En établissant le nouveau chemin de fer qui réunit Saint-Cloud à 
Marly et à l’Étang-la-Ville, on a mis à nu, sur une grande étendue, l'étage 
des sables de Fontainebleau avec les marnes coquillières qui en forment 
la base. M. Chouquet, déjà bien connu des géologues par ses découvertes 
à Moret et à Chelles, y a trouvé plusieurs débris fossiles qu’il a donnés au 
Muséum. 

» Parmi ces débris, il y en a sur lesquels je crois devoir appeler l’atten- 
tion des paléontologistes, car ils indiquent le plus gros Mammifère marin 
qui ait encore été découvert dans nos environs de Paris : ce sont quatorze 
côtes d’une espèce nouvelle d’Halitherium qu’on pourrait appeler Hali- 
therium Chouqueti, en l'honneur du savant auquel nous en sommes rede- 
vables. L’Halitherium Chouqueti a été trouvé près de la nouvelle gare de 
Louveciennes. L’ouvrier qui a mis les côtes à découvert nous a dit qu’elles 
étaient péle-méle les unes contre les autres. Nous avons vu, dans le voisi- 
nage, des Ostrea cyathula et longirostris, une dent de Lamna, une autre 
de Myliobates, des vertèbres de poisson osseux et des morceaux de l’Hali- 
therium ordinaire du bassin de Paris, connu sous le nom d’AÆalitherium 
Schinzi ou Guetlardi. 

» Je mets sous les yeux de l’Académie quelques-unes des côtes de 
l’Halitherium Chouqueti; longues seulement de 0",43 dans leur contour 
interne, elles ont 0",20 de circonférence dans leur milieu. Ce qui est 
surtout curieux, c’est que leur épaisseur égale leur largeur; elles ont 
vers leur milieu 0,059 dans le sens de l'épaisseur aussi bien que dans 
celui de la largeur. Cela établit une différence sensible avec les côtes de 
l’'Halitherium Schinzi. La différence est surtout considérable près de la 
pointe sternale : si, par exemple, nous mesurons les côtes à 0®,007 au-des- 
sus de cette pointe, nous trouvons que l'épaisseur dans l’Aalitherium Chou- 
queti est de 0,053, tandis qu’elle ne dépasse guère 0,030 dans l’Halithe- 
rium Schinzi. On a de la peine à s’imaginer la conformation d’un animal 
avec une cage thoracique d’une telle épaisseur : c'était une sorte de blin- 
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dage. Des côtes si lourdes devaient être difficiles à soutenir, car non seule- 
ment elles étaient plus grosses, comparativement à leur longueur, que dans 
aucun autre animal, mais encore, ainsi que tous les géologues le savent, 
les côtes d’Halitherium sont d’une densité étonnante. 

» Cinq seulement des côtes de l’Halitherium Chouqueti sont conservées 
dans la partie où elles s’articulaient avec les vertèbres; la facette articu- 
laire de leur tête est très réduite; celle de leur tubérosité est à peine mar- 
quée. Cela semble indiquer des côtes qui avaient des mouvements bornés. 
Ce qui leur était surtout nécessaire, c'était d’avoir de puissants ligaments 
qui les attachassent fortement aux vertèbres. 

Dans leur région angulaire, plusieurs des côtes ont un bombement 
très accentué, incliné de telle sorte qu’il paraît avoir été en rapport avec 
des muscles placés en arrière; je pense qu’il à donné attache à un fort 
faisceau des muscles sacro-lombaires. La pointe vertébrale des côtes a une 
très petite facette ; il faut sans doute conclure de là que les cartilages qui 
unissaient les côtes au sternum étaient étroits. 

L’Halitherium Chouqueti ne s’est pas arrêté à Louveciennes; il a dû 
traverser la mer qui recouvrait l'emplacement où est actuellement Paris, 
car nous avons dans le Muséum quatre morceaux de côtes qui semblent 
lui KE ee et qui ont été trouvés à Belleville. 

» Dansun important Mémoire sur les Siréniens fossiles du sud-ouest de 
la SE M. Delfortrie a figuré des côtes d’Halitherium provenant du 
miocène inférieur de Cenon (Gironde), qui rappellent les nôtres par leur 
forme épaisse. 

» L’Halitherium Schinzi est l'espèce qui se rapproche le plus de l’Hali- 
therium Chouqueti par ses côtes. L’Halitherium fossile de l’époque des 
faluns a des côtes plus longues et plus aplaties. De Christol, Gervais, 
M. Capellini, M. le baron de Zigno, qui ont bien étudié les Siréniens plio- 
cènes, n’ont pas signalé de côtes semblables à nos pièces de Louveciennes. 

» J'ai vu, dans le Musée de Saint-Pétersbourg, le squelette de la Rhytine, 
et dans celui de Bordeaux les débris du Rhytiodus; ces deux animaux ont 
des côtes bien plus allongées, moins épaisses et plus minces que celles de 
l’Halitherium Chouqueti. » 
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ANALYSE ALGÉBRIQUE. — Sur la correspondance entre deux espèces différentes 
de fonctions de deux systèmes de quantités, corrélatifs et également nombreux. 
Note de M. Syvesrer. 


« Voici le théorème à démontrer, dans lequel, par somme-puissunce, on 
sous-entend une somme de puissances de quantités données : 


» À i quantités on peul en associer à autres lelles, que chaque fonction symé- 
trique (qui est une fonction des différences) des premières sera une fonction des 
sommes-puissances du 2°, du 3°,..., du ie ordre des dernières. 


» Faisons, pour plus de clarté, i — 3. 
» Soient r,, r», r, les racines de l’équation 


Jr=ar +br+cr+d=o. 


En prenant b, €, d; r,, r:, r, comme deux systèmes corrélatifs de variables 
indépendants, on trouve 


DV DV ro, M. 


3ad,+ 2b0,+ Cdy=— D 


Donc 


ad,+ bd,+c0,=— dŸ ed. 


Soient a = «a, b—3f, c—3.2.y, d—3.2.1.0, et soient p,, Pa, p les 


racines de l’équation 
ap3 + Bp° + yp + d —0. 


Alors, si D 3e = 0, on aura (xdg+ Bd, + yds)p — 0. GC. Q. F. D. 
» L'intégrale générale de la première équation est 
P—=F(ri— Tai — Ts) 
et celle de la dernière est 
p=Sipi+pi + par Pi + Pa +3). 


Ces deux intégrales sont donc identiques, et, le raisonnement étant général 
pour une valeur quelconque de ë, où voit que chaque fonction des diffé- 
rences des r doit pouvoir s'exprimer comme une fonction de i — 1 sommes- 
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puissances consécutives des p (commençant avec la seconde), les r et les p 
étant liés ensemble par les équations 


ar & briser 2 dre, =0, 
d 
Hit —>2)? 


C 


ANR "+: 
EP PRE TER NU T4... 0; 


LA 
et conséquemment une fonction symétrique des différences des r sera une 
fonction rationnelle et entière des À — 1 puissances consécutives (dont on 
a déjà fait mention) des p. 

» En prenant i = , on voit que le théorème équivaut à dire que tous les 
sous-invariants, sources des covariants de (a, b, c{x, y}, (a, b,c,d}x,y)", … 
(à l'infini), seront des fonctions des sommes-puissances prises à l’infini, 
avec la seule exception de la somme linéaire des racines de l’équation 
a + ba + = 20 + ml, (à l’infini). 

1.2 1.2.3 

» Tel est le théorème capital découvert par M. le capitaine Mac-Mahon, 
de l’Artillerie royale anglaise, dont il a fait le plus heureux usage en déve- 
loppant la théorie des perpétuants (voir American Journal of Mathematics). 
Il est évident que le même principe peut être appliqué aux invariants de 
toute espèce, dé'sorte que, gräce à la belle découverte de M. Mac-Mahon, 
avec la généralisation (qui en sort presque intuitivement) que j'ai donnée, 
on est aujourd’hui en état de traiter les parties les plus difficiles et les plus 
essentielles de la théorie des formes algébriques, comme M. Schubert l’a 
fait avec sa Zahl-Geometrie pour les figures dans l’espace, en faisant abs- 
traction, pour ainsi dire, de toute question de substance (de matière 
contenue dans les formes), et en se bornant à un calcul purement arith- 
métique. 

» Je dois avertir que le théorème de correspondance, tel que M. Mac- 
Mahon l’a donné, a paru dans l’American Journal of Mathematics (vol. VI, 
p. 131). M. Mac-Mahon affirme (mais sans aucune preuve) que, si (x, f, 
y, -.. étant des nombres entiers plus grands chacun que l’unité) # est de 
la forme Zr%s41,..., où r, 5, t, ... sont les racines de l'équation 


a ai 
alors 
(a da + 4 a + dada, Frise)? = 0, 


et il donne à + le nom de fonction symétrique non unitaire des racines. Ce 
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théorème est vrai seulement pour le cas où 7 est infini(ce que M. Mac- 
Mahon à oublié de dire), et dans ce cas il conduit à la conséquence que 
les différentiants (c’est-à-dire les sous-invariants) de 


Pos dis Ga My Iir 


sont des fonctions symétriques non unitaires des racines de l’équation 


+ CEE LE _3 
AE Ga + ED + DT LES 0 


2 Ve 
et vice versd. Or il est évident que chaque fonction symétrique non unitaire 
d’un nombre infini de quantités n’est autre chose qu’une fonction des 
somues de toutes les puissances de ces quantités au delà de la premiére, 
Voilà pourquoi J'ai attribué à M. Mac-Mahon, dans ce qui précède (pour 
le cas d’une équation dont le degré est infini), la connaissance du théorème 
que j'ai démontré dans toute sa généralité. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Séparation du gallium (!). 
Note de M. Lxcoa pe Borspaupran. 


« Séparation d’avec les matières organiques. — Afin de ne pas allonger 
démesurément cette étude, je me bornerai à indiquer les deux méthodes 
suivantes, qui permettent de doser à la fois le gallium et l'acide tartrique. 
Les mêmes procédés pourront servir dans le cas du mélange des composés 
galliques avec la plupart des autres matières organiques. 

» 1° On précipite le gallium par un léger excès de prussiate jaune de 
potasse dans une solution chlorhydrique très acide. On ajoute à la liqueur 
filtrée du chlorure de cuivre qui forme un précipité de cyanoferrure de 
cuivre; on filtre et l’on traite la solution par un courant de gaz sulfhy- 
drique qui enlève le cuivre à l’état de sulfure. Le liquide clair, placé dans 
le vide au-dessus de potasse caustique, se réduit à un faible volume et ne 
contient plus, en outre de l'acide tartrique, du chlorure de potassium et 
d’un peu d’acide chlorhydrique, que quelques traces de fer qu’on enlève 
par les procédés connus. 

» 2° La solution, légèrement acide, est additionnée d’un excès d’acétate 
acide d’ammoniaque et d’une certaine quantité d’acide arsénieux, puis 
traversée par un courant de gaz sulfhydrique. Le sulfure d’arsenic entraine 


(*) Comptes rendus, séance du 6 mars 1884, p. 711. 


C. R., 1884, 1° Semestre. (T. XGVITI, N° 17.) 102 
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le gallium, tandis que l’acide tartrique reste dans la liqueur ; on le sépare 
ensuite d’avec l’ammoniaque et l'acide acétique, au moyen des méthodes 
usitées en pareil cas. 

» Nota. — Quand on ne désire doser que le gallium, on peut calciner la 
matière et en attaquer les cendres par la fusion avec du bisulfate de po- 
tasse. Le gallium est séparé du sel alcalin par un des procédés déjà dé- 
crits. 

» Lors de la calcination des substances organiques gallifères, il faut 
soigneusement éviter dans celles-ci la présence des chlorures, qui pour- 
raient provoquer la volatilisation d’une certaine quantité de gallium. 

» On peut empêcher les effets nuisibles des chlorures en arrosant dès 
l’abord la matière avec un peu d’acide sulfurique. Hors certains cas très 
rares, le chlore est ainsi éliminé avant qu’on ait atteint la température à 
laquelle il se formerait du chlorure anhydre de gallium. » 


M. G.-A. Hinx fait hommage à l’Académie, par l’entremise de M. Faye, 
d’une Notice biographique qu'il vient de publier sur O. Hallauer. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. le Munisrre pes Posres ET T'ÉLÉGRAPRES transmet à l'Académie le 


relevé des coups de foudre observés en France, pendant le second semestre 
de l’année 1883. 


(Renvoi à la Commission des paratonnerres.) 


ÉLECTRICITÉ. — Sur une modification apportée aux câbles conducteurs 
pour paratonnerres. Note de M. À. Carravup. (Extrait.) 


(Renvoi à la Commission des paratonnerres.) 


« Les câbles conducteurs, tels que je les ai faits jusqu'ici pour l'Admi- . 
nistration de la Guerre, sont enterrés dans des augets creusés dans de la 
terre; ils sant entourés de coke. On y laisse pénétrer l'humidité, afin 
qu’elle serve à la conductibilité du conducteur. Cette disposition, ration- 
nelle quand le câble est intact, peut être défectueuse si l'oxydation attaque : 
le cuivre du conducteur. J'ai tenté de remédier à cet inconvénient, par la 
disposition suivante : 
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» J'entoure chaque fil du câble, de chanvre imprégné de céruse ou de 
minium; Je les cable en cet état, par torons de cinq fils, en plaçant au 
centre une âme en cuivre non protégée (il n’en est pas besoin puisqu'elle 
est entourée de fils garantis de l'humidité). Quand le conducteur est câblé, 
je roule une bande de toile imprégnée de céruse ou de minium, qui re- 
couvre le tout et fait un préservatif complet. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Résultats d'expériences sur un nouveau système 
de ventilateur à force centrifuge. Mémoire de M. L. Ser, présenté par 
M. Tresca. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Phillips, Tresca, Resal. } 


« L'auteur a publié, en 18798, un essai de théorie des ventilateurs à 
force centrifuge, fondée sur les principes de la Mécanique rationnelle, et 
ilest arrivé aux trois formules suivantes : 


== mor? fs _— eu) Q=p2rrio tango, T— PS. 

» E, pression ou dépression produite, en métres de hauteur d’eau; 

» Q, volume débité, en mètres cubes par seconde; 

» T, travail dépensé, en kilogrammètres par seconde; 

» r, rayon extérieur des ailettes; r,, rayon intérieur; 

» w, vitesse angulaire; 

» y, angle du dernier élément des ailettes avec la circonférence de 
rayon r',; 

, angle du premier élément avec la circonférence de rayon r,; 

» d, densité de l'air; g, accélération due à la pesanteur; 

m, [4 et p sont respectivement les rendements manométrique volumé- 
trique et dynamométrique. 

» Plusieurs ventilateurs ont été construits sur les données de cette théorie 
par MM. Geneste, Herscher et Cie, Deux d’entre eux ont été particulière- 
ment l’objet d'expériences : l’un soufflant pour feux de forge, l’autre aspi- 
rant pour puits de mines. 

» Le ventilateur soufflant se compose d’une roue, de 0", 5o de diamètre, 
formée d’un plateau circulaire sur lequel sont fixées trente-deux ailettes 
courbes. L'air aspiré, au centre, dans l’atmosphère, est refoulé par la rota- 
tion des ailettes dans une enveloppe en forme de spirale qui-le rs à 
une buse d'échappement de section Q = 0"1,0610. 
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» M. H. Tresca, à la suite d’expériences faites au Conservatoire des Arts 
et Métiers, en a consigné les résultats dans un procès-verbal qui se termine 
par les conclusions suivantes : 

» 1° Le rendement dynamométrique du ventilateur s’est élevé de 
0,b21 à 0,630, soit une moyenne de 0,604. 

» 2° Le débit du ventilateur est exactement celui qui correspond aux 
formules de la théorie. : 

» 3° La pression à la buse de sortie est en moyenne presque double de 
celle qui correspond à la vitesse de l'extrémité des ailes(exactement 1,855). 

» 4° Le débit effectif du ventilateur, calculé à la pression ambiante, est 
décuple du volume engendré par les palettes dans leur rotation. 

» Le ventilateur aspirant pour mines est construit de la mème manière 
que le ventilateur soufilant. La roue à aïleltes est constituée également par 
un plateau circulaire portant 32 palettes et tourne dans une enveloppe en 
spirale. Il est de plus muni à l’arrivée de l’air d’une chambre d'aspiration, 
destinée à établir la communication avec la mine, et, au refoulement, d'un 
long tuyau tronconique, servant de diffuseur pour réduire la vitesse d’é- 
chappement dans l'atmosphère. 

» On a mesuré, au moyen d’un manomètre à eau, la dépression produite 
dans la Chambre d’aspiration, successivement dans les divers points de 
cette chambre. La moyenne de plus de trois cents relevés très concordants 
a été de E — 93", 44 pour une vitesse de 240 tours du ventilateur. 

» La vitesse de la périphérie des ailes étant de 25", 12, la pression cor- 


respondante est E — . w?r;= 0,039 et le rapport des deux pressions 
E:E, — 2,368. : 

» La section d'entrée de l’air dans la chambre d'aspiration étant de 1" 
ei le coefficient de contraction environ 0,75, on en déduit pour le volume 
aspiré Q = 28%, 90. 

» Les résultats de toutes les expériences sont indiqués dans le Tableau 
suivant : 


Nombre de tours Travail indiqué, Travail indiqué, Travail 

de la machine ventilateur ventilateur du : 
par minute en marche, arrêté, ventilateur, Rapport 

N. T. R. F=T—R. 4 

]\° 

31,5% 4405 :41012302 615 1687 0,0542 
32% 4h44 SOIT S108 G18 1645 0,0502 
CE PPS AA ETF 64o 1573 0,0437 


TER de « 665 2047 0,020 


Er” 
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Nombre de tours Travail indiqué, Travail indiqué, Travail 
de la machine ventilateur ventilateur du 
par minute en marche, arrêté, ventilateur, Rapport 

N. Le R. F=T—R. 5 , 
M. 12. + 3070 720 2350 0,0503 
no: Hs 1022 790 2832 0,016 
Prime en D JON 825 3003 0,0906 
AO te tt 4TID 870 3249 0,0507 
FEMME no 6! 920 3611 0,0487 
Shen à os (085 1000 3585 0,0451 
A 211109 1040 3729 0,0436 
LES 44 1082 3859 0,0423 
AOF HENL .M 610303 tee 5178 0,0532 
HOMRRt er Te 6332 1210 5122 0,0453 


» En prenant le travail correspondant à 40 tours de la machine, soit 
2/40 tours du ventilateur, on trouve, d’après le tableau, 


D=duig;s R= 870 HE PAERIE 32409 soit. 43% 3o. 


Comme, d’un autre côté, le ventilateur, à la même vitesse, aspire un volume 
de 28%°,811 et produit une dépression de 0",093/4, le travail utile est 


Q.E = 1000 X 28811 X 0,09344 — 2692,1. 


» Il en résulte un rendement p = 0,828, supérieur à celui du ventilateur 
de 0", 5o de diamètre, ce qui s'explique par quelques perfectionnements 
de détail dans la construction et aussi par les dimensions plus grandes de 
l'appareil. 

» Conclusions. — Les résultats obtenus sur ces deux ventilateurs, ainsi 
que sur tous ceux du même système qui ont également fait l'objet de nom- 
breuses expériences, conduisent aux conclusions générales que l’on peut 
formuler ainsi : 

» 1° Il existe un accord complet entre les données de la théorie et les 
résultats de l'expérience. 

» 2° Le rapport E:E, de la différence de pression observée E à la pres- 
sion E,, qui correspond à la vitesse de la périphérie des ailettes, à varié 
de 1855 à 2368, suivant les dimensions et les détails de construction. 

» 3 Le volume d’air débité par l'appareil est très sensiblement égal à 
celui donné par la formule théorique. Le rendement volumétrique est resté 
compris entre 0,94 et 1. Ce volume est égal à dix fois environ celui qui est 
engendré par les palettes dans la rotation. 
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» 4° L'effet utile dynamométrique a varié de 0,604 à 0,828, suivant les 
diamètres et le mode de construction. 

» Tous ces résultats montrent qu'avec des dimensions et des vitesses de 
rotation relativement faibles, un ventilateur à force centrifuge peut donner 
des volumes d’air considérables, des pressions assez fortes et un rendement 
égal à celui des autres appareils mécaniques. » 


M. V. Davwarp adresse, par l’entremise de M. Dupuy de Lôme, un 
Mémoire intitulé : « Courbes nouvelles servant à mesurer la stabilité sta- 
tique des navires, sous toutes les inclinaisons possibles ». 


(Commissaires : M. l’Amiral Päris, M. Dupuy de Lôme, M, Phillips.) 


M. J. GinarD adresse une Note, accompagnée d’une Planche, sous le 
titre : « Recherches sur la direction des diaclases dans le bassin de l'Oise ». 


(Renvoi à l'examen de M. Daubrée.) 


M. Fauprix adresse une Note relative à l’efficacité du sulfocarbonate 

de potasse, pour détruire les parasites de la vigne. 
(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 

M. À. Bourranp adresse une Note relative à la composition des moûts 
de quelques cépages américains. 

L'analyse des moûts provenant des cépages américains cultivés à l'École 
nationale d'Agriculture de Montpellier montre, pour quelques-uns, une 
quantité de sucre considérable, avec une acidité notablement supérieure à 
celle des jus de raisins du pays. 

Le rendement, à l'hectare, a été très faible, pour certains cépages, com- 
parativement aux récoltes anciennes. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SEecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la: 
Correspondance : 


1° La « Collection de Mémoires relatifs à la Physique, publiés par la 


( 787 ) 

Société française de Physique ; t. 1, Mémoires de Coulomb ». (Présenté par 
M. Janssen. ) 

2° Une Note de M. E. Rivière, intitulée : « Expédition scientifique du Cap 
Horn. Exposition des instruments et collections ». (Présenté par M. Alph. 
Milne-Edwards.) 

3° Une Note de M. Ch. Tardy, relative à « L'homme quaternaire dans la 
vallée de l'Ain », extraite des Mémoires de la Société des Sciences naturelles 
de SPAS 34 (Présenté par M. A. Gaudry.) 


M. E. Berrin adresse, pour la Bibliothèque de l’Institut, un Volume ma- 
nuscrit, avec Planches, sous le titre : « Études de navires à flottaison cellu- 


laire, 1870-1873. » 


M. l’Amiral pe JoxquièrEs transmet à l’Académie la Lettre suivante, qui 
a été adressée à M. le Mivistre de la Marine et des Colonies par le Contre- 
amiral commandant en chef la division navale de la mer des Indes et com- 
muniquée par le Ministre au Dépôt des Cartes et Plans de la Marine : 


« Tamatave, le 13 février 1884. 

« J'ai l'honneur de porter à votre connaissance des notes sur les trou- 
bles telluriques du détroit de la Sonde, Ces renseignements ont été four- 
nis par l'officier de navigation de la frégate américaine la Pensacola et réu- 
nis par M. le lieutenant de vaisseau Adigard, mon aide de camp. Je les 
crois intéressants à tous égards. 

» La Pensacola a quitté Batavia le 22 décembre et est passée le même 
jour par le détroit de la Sonde, traversant de larges champs de pierre 
ponce. Elle a continué à voir de petites quantités de cette matière jusqu’au 
10 janvier, époque où elle se trouvait par 16°7' de latitude sud et 66°8' de 
longitude est. On n’en a pas vu tous les jours, mais il s’est passé peu de 
jours sans qu'on en vit. Les morceaux que l'on a vus après le 1% janvier 
étaient couverts de coquillages et d'herbes fines; un ou deux fragments 
renfermaient de petits crabes dans leurs pores. 

» La route de la Pensacola se trace ainsi, de deux en deux jours : 


Latitude. Longitude. 
0 y LU ’ 
23 décembre ...... 7.21 S. 103.54 E. 
25 M site le 0.445, 100.1/ E. 
27 P'HOIN 26e. 10.53 8. 96.15 E. 
29 PAPER Vie D'US 13.10 S. 93. 2 E, 


31 » ” É dis 14.475. 87,58 E. 
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Latitude. Longitude. 
2)janvier aq té 4 1512 8. 83. 5'E. 
Eté tagiéiter tb 12145. 78.30 E. 
6 hote Es 15: 9:35. 74.54 E. 
PR . 15.26,8. 710.59 E. 
DS > Luce ; 16. 7 8. 66. 8E. 


» Quelques morceaux ont été vus, dit-on, /depuisile: 10 janvier; mais ce 
n'étaient, en tous cas, que des morceaux isolés. 

» Si les pierres ponces vues le 10 janvier venaient de léruptiondu 20 mai 
à Krakatoa, elles avaient été entrainées:par un:courant de-romilles par 
jour auS. 969.0. Si.elles provenaient.de l’éraption.du 22:août;relles avaient 
dérivé de 16% milles dans la même, direction./Lecourantimoyen:constaté 
par la Pensacola ayant étéde, 15 milles par jour à l'O44 N:(N::98°45" O.), 
cette seconde hypothèse est la plus probable.» 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations sur la planète Mars (Observatoire 
de Meudon). Note de M. E.-L. TrouveLor, présentée par M. Janssen. 


« En vue d'étudier la constitution physique et la météorologie-de la 
planète Mars et de recueillir.les matériaux nécessaires:pourdresser une 
Carte complète de la configuration de sa surface, j'ai entrepris en 1875, 
aux États-Unis,une série d'observations sur cette planète quej’ai-continnées 
avec assiduité jusqu'à ce jour. Durant les'neuf années écoulées. depuis 
cette époque, j'ai profité de toutes les occasions.favorables' pour étudier 
cette planète, ne tenant que peu de compte de son éloignement de la Terre; 
ne l'ayant, pour ainsi dire, perdue de vue qu'aux époquesioù sa trop grande 
proximité du Soleil la rendait. invisible. J'ai pu ainsi recueillir, de-nom- 
breuses notes sur les phénomènes. si intéressants quise développent, soit 
dans le sein de son atmosphère, soit à sa surface, et faire quatrecent quinze 
déssins très soignés de cette planète et des taches, qui existent à sa surface. 
Parmi ces dessins, trente ont été faits à l'Observatoire de Meudon, et le 
reste à mon observatoire privé en, Amérique, 

» Les observations faites dernièrement sont surtout intéressantes, parce 
que Mars présente maintenant son hémisphère boréal, à,la Terre. Cet 
hémisphère, qui, en raison des difficultés d'observation causées par l’éloi- 
gnement de la planète de la Terre; quand elle incline vers nous:son pôle 
boréal, a été beaucoup moins étudié, nous est moins connu que son hémi- 
sphère austral. 

» Aujourd’hui, je suis à peu près certain d’avoir reconnu et dessiné 
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presque toutes les taches visibles sur l'hémisphère nord, qui s'étendent 
jusqu’à la tache polaire; mais il me reste encore à reconnaître celles qui 
peuvent se trouver sous le blanc manteau qui aujourd’hui les recouvre et 
les cache à notre vue. Comme ce n’est guère que trois mois après le solstice 
d'été de l'hémisphère sud que j'ai plusieurs fois vu disparaître complète- 
ment la tache polaire australe, on ne peut guère espérer reconnaitre les 
taches, qui maintenant peuvent être enfouies sous les glaces polaires bo- 
réales, que vers le milieu du mois d'août; le solstice d’été de l'hémisphère 
nord de Mars ayant lieu le 13 mai prochain. Mes observations demandent 
donc a être continuées aussi longtemps que la planète restera visible cette 
année : alors j'aurai en main des matériaux amplement suffisants pour 
dresser une Carte aréographique complète. 

» L’hémisphère nord de Mars est beaucoup moins riche en taches som- 
bres que son hémisphère sud; et, à part les mers de Knobel, Tycho et 
Airy, de l'excellente Carte de M. Green, et les taches sombres qui entourent 
maintenant la tache polaire, et dont j'ai reconnu plusieurs branches qui 
se dirigent vers le sud, le reste n’est que de peu d'importance. Les grands 
continents de cet hémisphère sont cependant occupés par des taches gri- 
sâtres plus ou moins faibles, qui sont disséminées sur eux. À en juger 
d’après les changements que j'ai vu subir à ces taches, d’année en année, on 
pourrait croire que les taches grisâtres variables sont dues à une végéta- 
tion martienne qui subit l’alternative des saisons. 

» J'ai aussi observé des changements très importants dans les taches 
sombres de l’hémisphère sud, et en particulier sur la tache sombre, en 
forme de croissant, dont j’ai déjà parlé (‘),et quise trouve an nord de la mer 
Terby, par longitude 85° et latitude sud 8°. Cette tache, qui était si faible 
en 1877, quand elle occupait une position trés favorable pour l'observation, 
qu’elle était à peine visible, et que je ne l’ai indiquée que faiblement sur 
deux ou trois de mes dessins, est cependant aujourd’hui très accentute, 
et presque aussi noire que la mer Terby, sa voisine, bien qu’elle soit vue 
sous une forte obliquité. 

» Comme la description des taches nouvelles que j'ai reconnues sur 
l'hémisphère nord occuperait plus d'espace qu’il ne conviendrait ici, je 


(*) Taouvezor, Astronomical drawings (Manuel, p. 64), Charles Scribner, New-York ; 


1882. 


C. R., 1884, 1% Semestre. (T, XCVIII, N° 43) 103 
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extenso, accompagnées de la Carte de Mars et des nombreux dessins qui lui 
servent de base. » 


MÉCANIQUE. — Calcul approché de la poussée et de la surface de rupture, dans 
un terre-plein horizontal homogène, contenu par un mur vertical ("). 
Note de M. 3. Boussixese, présentée par M. de Saint-Venant. 


«IT. Toutes les lois précédentes supposentle massif assez étendu, derrière 
la paroi mobile, pour que la surface de rupture s’y développe librement. 
Quand elle atteint, au contraire, avant d’être arrivée à la surface libre, une 
seconde paroi, fixe par exemple, qu’elle côtoie ensuite jusqu'en haut, il 
faut, pour exprimer la condition de glissement du massif contre celle-ci, 
faire intervenir la fonction f (y + ax), dont l'inflüence, se propageant le 
long de droites y + ax = const., se combine sur le bas de/la/paroï mo- 
bile, lorsque ces droites la coupent, avec celle de là fonction (y — ax), 
pour y diminuer la poussée. J’ai reconnu ainsi que, dans lé cas oùlles deux 
parois sont verticales et distantes d’une quantité, /, comprise entre ah et 
+ah, la poussée et son moment par rapport à la base de la paroï mobile 
sont diminués d’une petite fraction, exprimée, pour la poussée, par 
re (: ny: et, pour le moment, par es (= ie de 
leurs valeurs relatives au cas Z=> ah, +, désignant l'angle de frottement du 
sable contre la paroi fixe. Cette poussée est donc appliquée un peuplus,haut 
que le tiers de la hauteur 2. Les formules (6) et (7) s'étendent d’ailleurs 
à ce cas, car elles ont été démontrées sans admettre qu’on eùt partout 
J;=0; et la valeur de sin?9’ pour y — o continue même, d’après (6), à 
être sin?@ + (1— sing) tang*o,, vu que, Tégalant alors — N,tango,, la 
formule (N,— N,)tang2$ = 2T devient (1— a?)tang2f6 — 24° tango,, 
d'où résulte l'expression de cos28 à porter dans (6). 

» IV. Il me reste à montrer comment les formules précédentes, établies 
pour un massif à angle de frottement intérieur, vw’, légèrement croissant, 
près de la paroi, depuis © jusqu’à ®, permettront d'obtenir avec une 
approximation très suffisante la poussée d’un massif homogène de 
même forme et de même densité, mais ayant son angle de frottement 
donné, constant, A cet effet, considérant d’abord uniquement la compo- 


(*) Voir le précédent Compte rendu, p. 520. 
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sante normale de la poussée, composante seule en jeu dans la rotation de 
la paroi autour de sa base, j'observerai que la force extérieure juste suffi- 
sante pour lui faire équilibre deviendra plus que suffisante si les frotte- 
ments augmentent, c'est-à-dire si, en chaque point (x, y), l'angle 9’, ou 
même +, pour les points contigus à la paroi, grandissent ; et le moment de 
la poussée diminuera. Il suffit donc ‘d'imaginer deux massifs hétérogènes 
constitués conformément à la formule (9), dans l’un desquels +’ eto, 
soient égaux ou un peu supérieurs à l'angle de frottement du massif ho- 
mogène donné, tandis qu'ils lui seront un peu inférieurs dans l’autre, pour 
que le moment de la poussée soit moindre, dans le premier, et plus grand, 
dans le second, qu'il n’est.dans le massif proposé. Celui-ci se trouvera 
donc compris entre les deux, au point de vue des lois de son équilibre- 
limite,.et, d'une part, la composante normale de sa poussée pourra être 
censée appliquée au tiers,de la hauteur de la paroi comme Je sont les leurs; 
d’autre part, elle pourra être prise égale à la demi-somme de celles-ci, 
pourvu qu’on, ait rendu aussi petite que possible leur différence. Dans ce 
but, comme le coefficient £, qui mesure proportionnellement la compo- 
sante normale de la poussée, grandit quand + ou #, décroissent, le premier 
des deux massifs hétérogènes considérés, chargé de fournir la limite infé- 
rieure de la poussée, donnera cette limite aussi forte que possible si l’on 
prend 6 ou w, le plus faibles possible; ce qui aura lieu en faisant 9 et o, 
égaux à l'angle effectif de frottement du massif proposé. La formule (8), 
devenue (vu que 9, =) 


(12) k = 


donnera älors la valeur approchée par défaut, que l’on demande, du coef- 
ficient # convenant au massif homogène. Quant à l’autre valeur, approchée 
par excès, et où c’est le maximum ® qu'il faudra égaler à l’angle de frotte- 
ment du massif homogène proposé pour que +’ et w, soient moindres, on 
devra la prendre le plus petite possible, et, pour cela, puisque ® est connu, 
porter dans lé dernier membre de (8) la valeur de tango, définie par (ro), 
ce qui donne 


«pie F 1 + sin 1—+ Sino Vsin?® — sin? 
RCE +R Haine, 


1 
CO AT 1— sin 1— Sing  I1—Ssiny 


et puis attribuer à sin la valeur, comprise entre sin® et sin*®, comme on 
a vu, qui rendra maximum cet inverse de k. La dérivée, par rapport à », 
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du second membre de (13), réduite au dénominateur commun 
(1 — sing)? sin? ® — sin?o, 
a pour numérateur 
20050 cos?e — cos*® + 2c05?o — (2 + sinp)cos?®. 


Or celui-ci, pour + croissant de zéro à ®, diminue sans cesse et s’annule 
une fois, savoir quand on a 


&cos?o(1 + sing) tang? T p 
/ 2D=see- lt 1. 2 = ans (= t#"ile 
(14) cos’® an ep ou 8 FTP Pia ang (7, 


» J'ai reconnu que, pour toutes les valeurs usuelles de ®, c’est-à-dire 
entre ® — 22° et ® = 47°, cetle équation du maximum demandé est résolue, 
sauf erreur inférieure à une demi-minute, par la formule 


2 V2tang® 


5 tan £ AE - 
(13) BCE HAE Tnt to) 


On portera donc la racine g fournie par (15) dans l'expression dek que donne 
(13),expression devenue, grâce à la valeur desin?®—sin?o = cos? — cos*®, 
en fonction de o, résultant de (14), 


HOPrTE 6 et = © n tano? (45° — +) [3 + range (45° ME Le) |: 


Et cette formule fera connaitre la limite supérieure cherchée:On ‘n’aura 
plus ensuite, pour obtenir la meilleure valeur théorique-possible de 4, 
qu’à prendre la moyenne entre cette limite supérieure et la limite infé- 
rieure exprimée par (12), où était le même angle: donné de frottement 
qui s'appelle ® dans (15). Cette valeur de X représentera le rapport de la 
composante normale de la poussée du massif à la pression d'um fluide qui 
aurait sa densité et qui s’éléverait à la même hauteur que lui contre la 
paroi. J'ai reconnu qu'elle est d'accord, au degré même de l’approxima- 
tion que comportent les observations les plus soignées, avec les :expé- 
riences récentes de M. G. Darwin et de M; Gobin(!), ainsi qu'avec-celles, 
déjà anciennes, du colonel Audé. 

» Il suffira d’ailleurs : 1° de multipliér la composante normale de la 
poussée par la tangente de l’angle de frottement donné pour obtenir la 
composante tangentielle, dirigée vers le Bas, de la ième pôouésée; 20 d’ap- 


(*) Voir, sur ces expériences, deux Notes inisérées aux inales des Ponts et Chaussées; 
novembre 1883, p. {94 et 5ro. DID D TES ñ 
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pliquer la formule (11) à chacun des deux massifs hétérogènes entre les- 
quels se trouve compris le massif homogène proposé, pour avoir, en pre- 
nant finalement la demi-somme des deux résultats, l'angle moyen « de la 
surface de rupture avec la verticale. C’est ce que confirment d’autres expé- 
riences de M. Gobin. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une équation différentielle. 
Note de M. H. Poincaré, présentée par M. Hermite. 


« Dans l’application de sa méthode générale pour l’étude des mouve- 
ments des corps célestes, M. Gyldén a été conduit à une équation de la 
forme suivante : 

x : 
(1) Ta == Port MP + XL Pate + LV Om ee 
où les o sont des séries trigonométriques. MM. Gyldén et Lindstedt ont 
donné des procédés d'intégration de cette équation par approximations suc- 
cessives. Cette circonstance peut donner quelque intérêt à l'étude de cette 
équation différentielle. 

»_ Je supposerai, pour fixer les idées, que le terme tout connu o, estiden- 
tiquement nul, et que les autres © ne dépendent que d’un seul argument, 
par exemple que. ces fonctions soient développées suivant les cosinus et 
les-sinus-des multiples de £,.de façon à admettre la période 27. 

». .Posons 

dx dy CAT 


PEER en pe Zz ! 
Po Re RQ CE Pare} cu 


» Soit maintenant F une fonction de x, de y et de£, 
_ (a) Lg Co Po ee LE De Do 


où F,, est un polynôme homogène de degré men æ et y, ayant pour coeffi- 
cients des fonctions périodiques det de période 2#. Soit ensuite 


dE OF 0F 0F dy 
| ITR —— — = Ÿ, ) A 
(3) | D 10 À a dy ‘dt! Latest rar 
| | | Te 
où est un, polynôme homogène de degré m en x et y, ayant pour coef- 
ficients des fonctions périodiques de £, Nous allons chercher à déterminer 
les m premiers termes de la série (2), de façon que les #2 premiers termes 
de la série (3) soient identiquement nuls. On,est conduit à l'équation sui- 


nl 
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vante, qui définit F,, quand on connaît F,,F,,,..,F,,: 
0F, oF 0F, OF 

\ pres 73 EU LE" LOUE mit st JS TT 
(4) de gr zx J gx ni dy XO; : dy TX Din-p+1 
où p varie sous le signe Z depuis 2 jusqu’à m — 1. 

» Il semble, au premier abord, que l'intégration de cette équation intro- 
duira des termes séculaires dans l'expression de F,. Il n’en est rien. Les 


termes séculaires sont tous nuls. 
» Il en résulte qu'il existe toujours une série de la forme (2) qui satis- 


LUN s 3 : dF x l D ; 
fait formellement à l'équation — — 0; mais, comme cette série n’est pas 


convergente, en général, on pourrait croire que l’on ne peut tirer aucune 
conclusion de l’existence de cette série, 

» Ce serait une erreur, et, pour le faire comprendre, je vais ajouter au 
second membre de l'équation (1) un terme 


Part, 
de façon que cette équation devienne 


bi on + A Pate + LOU XP SE 
(1 is) dE T5 2 714 Yo 7 Fm iee.s ‘ dt ? 
Y étant une fonction périodique de £ de période 27. Cherchons ensuite à 


former une série 
F=E+E ROHFF, .. 


à . : dE . 
qui satisfasse formellement à l’équation TO: On verrait, dans l’un des 


termes F,, de cette série, la variable £ sortir des signes trigonométriques. 
On en conclurait l’existence d’une fonction f(x, y, t) jouissant des pro- 
priétés suivantes : 

» 1° C’est un polynôme entier en x et y, dont les coefficients sont des 
fonctions périodiques de £ de période 27. 

» 2° Quand f est très petit, æ et y sont très petits et réciproquement, 


quand x et y sont très petits, f est très petit. 
df 


» 3° Quand f'est inférieur à une certaine limite f}, sa dérivée totale Re 


est toujours de même signe, par exemple positive. | 

» Il en résulte que, si la valeur initiale de f est inférieure à f,, f ira en 
croissant jusqu’à ce qu'il ait atteint et dépassé la valeur f,, et, après avoir 
franchi cette limite, il ne pourra jamais redevenir inférieur à f,. En d’autres 
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termes, si æ et y sont originairement très petits, non seulement ils ne res- 
teront pas très petits, mais ils ne pourront jamais le redevenir après avoir 
cessé de l'être. 
» Telest le cas général, et, dans le cas particulier où nous nous étions 
placé d’abord, la disparition des termes séculaires prouve précisément 


. EURE : LR He 
l'impossibilité de trouver une fonction f dont la dérivée totale a soit tou- 


jours de même signe quand x et y sont suffisamment petits. 

» Il résulte de là et de considérations que je ne puis développer ici que 
les quantités x et y pourront cesser d’être très petites, maïs pour le rede- 
venir ensuite, Il y a exception, toutefois, quand un certain nombre est com- 
mensurable. 

» Dans le cas où la série (2) serait convergente, x et y resteraient tou- 
jours très petits. » 


ÉLECTRICITÉ. — Distribution du potentiel dans une plaque rectangulaire, tra- 
versée par un courant électrique dont le régime est permanent. Note de 
M. À. Cuerver. 


« LEemme. — Soit la série 


= T 
n= +00 +e 4 + 2 COST — 
[44 


« 
®P (x; ÿ) ES log Y+2ab + YHPnb F4 
CORORICERE 


à +2cosr— 
«a 


e 
u 


n=—0 


dans laquelle n'est'un nombre entier qui varie depuis — «© jusqu’à + & . 

» C’est une. fonction de deux variables, paire par rapport à chacune 
d’elles, à deux groupes de périodes (0,20) et:(2a, o), c’est-à-dire que 
l’on a 

dx, re Dr y)=(x, 7) Tr) 
D(x, y) = D(x +o, y +2b)=D{(x + 2a,y+0), 
D(x, Fr) = dDau 1x, y) = D(x, 2h — y). 


» Les courbes définies par l’équation ®{(x, y) — const. couperont ortho- 
gonalement les quatre côtés du rectangle x — 0, æ — a, y —0, y = b.S 
le point (x, y) se déplace à l'intérieur de ce rectangle, la série est positive 


a «& , : a 
pour æ < =» nulle pour æ — 5 négative pour æ => =: Sa valeur est + 


pour æ = 0, y = 0; elle estégale à — © pour æ = 4, y —0. 
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» On peut ramener cette fonction à des fonctions connues : 
B(r+yi)d(x— ri). 


D(x, y)= log G(x+yé) (x — ri)? 


Jes fonctions 9, et 4, étant définies par les équations (28) (page 314 de la 
Théorie des fonctions elliptiques de MM. Briot et Bouquet, 2° édition). 


u)' À 


, . Lis ñ se Te 
» On fera, dans ces équations, 9 —e * ,w = 24, w’ = 2bi; à désignant 


Sr 


» La fonction © satisfait à l’équation différentielle 


&œ æ 


AE dE 


» I. Plaque rectangulaire limitée par les droites x = 0, x=a, y =0, 
y = +. Deux électrodes circulaires, de très petit rayon p, sont : l’une, au po- 
tentiel + V,, au point x = 0, y — 0; l’autre, au potentiel — V,, au point 
x = a, y = 0.— Le potentiel en chaque point x, y de la plaquesera donné 
par l’équation 


rLi-rt z 
e t+e 4 + 2 COST — 
; [44 
lp 24 run 25 
k D LE =rxT VA 
e “+e “+Ho2cosr-— 
V a 
Vo 24 


(Voir Comptes rendus, 24 septembre 1883.) 

» IL. Plaque rectangulaire limitée par les droites : x — 0, x = a, PL 
y = b. Deux électrodes circulaires de très petit rayon p, sont : l’une, au potentiel 
+ V,, au point x = 0, ÿ = 0; l'autre, au potentiel — V,, au point x = a, 
y = 0. — Il résulte des propriétés de la fonction ® que le potentiel en 
un point (x, y) du rectangle sera 


Vi=moEr TE 


» Pour déterminer la constante A, on écrit qu’au point x =p, y = 0, 
le potentiel est égal à V,. Pour ces valeurs particulièrés des variables, le 


p , . . 24 x 
terme de la série qui correspond à » = o devient 2log —; et par rapport à 
| P 


ce terme on peut négliger tous les autres. 


» Alors 
V, =. %(x,7) 


V 24 
: 210g — 
FT 


{ 
À 
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» III. Les deux électrodes sont : l’une, au potentiel + V,, au point (x, £); 
l’autre, au potentiel — V,, au point (a— 4,8); m'est <a, etlB est Kb. — 
La formule 

V=A[D(x—a, y —f)+D(x—«, 7 +f) 
+D(x +, j—$)+ (x +aer + f)], 


que j'écrirai, pour abréger, 
VrsAad(ri te, mb); 


donne l'expression du potentiel en chaque point (x, y). 
» Si l’on fait x — a+ p, y = f, on doitavoir V — V,, ce qui détermine 
la constante 


4 
A’=— £ LA 


24 
2l0g — 
Te 


AV: Plaque | rectangulaire; limitée par x =io,:x= 4, y =0, 7=b. 
Plusieurs électrodes circulaires, de très pelil rayon p, à des potentiels diffé- 
rents, + Vos + Vos + Vo +: sont disposées aux points (x, B), («', E'), 
(æ”, B’), ..., et les électrodes négatives, aux potentiels — V,, — V',, —V,..., 
sont aux points (a — x, É), (a — a, B'), (a — «”,f"), eic.; «, a’, &” sont plus 
petits que a; B, E', f” sont plus petits que b. — Le potentiel au poiut (x, 7) 
sera donné par l’équation 


VMS 7 PJ Voo(e afp ph Vie (uet a y pr) 


+ } 
2log — 
TR 


| 

ÉLECTRICITÉ. — Sur le phénomène du transport des ions et sa relation avec 
la conductibilité des dissolutions salines. Note de M. E. Bouryx, présentée 
par M. Jamin. 


« Dans deux Notesantérieures.(!), j'ai étudié la conductibilité électrique 
d'un grand nombre de sels neutres, anhydres ou hydratés, en dissolution 
très étendue, et j'ai démontré qu’ils possèdent tous la même conductibi- 
lité à équivalents égaux. L’électrolyse de tous ces sels présente un carac- 
tère commun, qu'il importe de mettre en évidence, pour se rendre compte 


(!) Poir p. 140 et 362 de ce Volume. 
C. R., 1884, 1* Semestre, (T. XCVIII, N° 17.) 104 
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de la signification de la loi que j'ai énoncée et des exceptions qu’elle 
comporte. 

» Je rappellerai d’abord en quoi consiste le phénomène bien connu du 
transport des ions. Considérons un voltamètre dont les électrodes sont très 
écartées et dont la construction est telle qu’on peut, après l’électrolyse, 
séparer les liquides qui baignent le pôle positif et le pôle négatif, pour en 
faire l'analyse. Quand le voltamètre contient, par exemple, une dissolution 
de sulfate de potasse, on trouve que la liqueur s’est également appauvrie 
aux deux pôles, de telle sorte que si le voltamètre a été divisé en deux 
moitiés égales, et si un équivalent de sel a été décomposé, il manque un 
demi-équivalent de sulfate de potasse de part et d’autre : à la place, on 
trouve un équivalent d’acide sulfurique autour du pôle positif et un équi- 
valent de potasse libre au pôle négatif. Je désignerai une électrolyse de 
cette espèce sous le nom d’électrolyse normale. 

» Si, au contraire, le voltamètre contient une dissolution de nitrate de 
soude, on trouve que la liqueur s’appauvrit progressivement autour du 
pôle négatif, et, quand un équivalent de sel a été décomposé, la perte de 
concentration au pôle négatif correspond à 0,614 d’équivalent, et au 
pôle positif à 6,386 seulement. Hittorf (!), qui s’est particulièrement 
occupé de ces phénomènes, désigne ces nombres sous le nom de nombres de 
transport (Ueberführungzahlen) : il indique leur valeur pour un grand 
nombre de sels dissous à divers états de concentration, et, en particulier, 
pour la plupart des sels anhydres ou hydratés étudiés dans ma première 
Note. 

» Il serait trop long de transcrire ici tous les résultats de Hittorf. Il suf- 
fira d'indiquer que pour les sels anhydres (AzH‘Cl; KCIl; KO, SO"; 
KO, AzO*; KO, Cr O"; etc.) l’électrolyse est tres sensiblement normale, 
même dans les liqueurs concentrées. Les nombres de transport s’écartent à 
peine (?) de la valeur 0,5 pour des concentrations voisines de +, et leur 


200? 


concordance, presque rigoureuse, deviendrait sans doute absolue pour 


les concentrations de -— et que j'ai employées. 


1000 
» Pour les sels hydratés (ou contractant avec l’eau des combinaisons 


définies) nous avons vu que la résistance spécifique est en général beaucoup 


(*) Hirronr, Pogg. Ann., LXXXIX, p. 177; XCVII, p. 1; CVI, p. 337 et 513; 1853. 
à 1879. 


(*) Les valeurs extrêmes sont 0,565 et 0,462 pour le pôle négatif. La moyenne générale 
est, pour le méme pôle, 0,501. 
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plus grande que ne le prévoit la loi des équivalents pour les liqueurs de 
concentration moyenne; mais que cette loi s’approche d'autant plus d’être 
vérifiée que les dissolutions sont plus étendues. Il résulte des Tableaux de 
Hittorf que ces sels donnent des nombres de transport très différents de 
0,2, mais qui se rapprochent de ce nombre à mesure que la dilution aug- 
mente. Dans le Tableau suivant, S représente le nombre de grammes d’eau 
unis à 18° de se], z le nombre qui exprime la perte de sel au pôle négatif 
par équivalent de sel décomposé : 


Nature du sel. S. ñ. 
1,6974 0,780 
2,0683 0,771 
2,3608 0,765 
Cab rage 2 Le be 2,739 0,749 
3,9494 0,727 
20,918 0,683 
138,26 0,673 
2,5244 0,778 
ZnO:SOP LA 2. 5. as 4,0518 0,760 
267,16 0,636 
5,2796 0,762 


MgoO, SO AE RL 


209,8 0,656 


» Ces électrolyses sont donc anormales, mais s’approchent de plus en 
plus de devenir normales à mesure qu’on emploie des dissolutions plus 
étendues. 

» On doit conclure de ces rapprochements que la loi des équivalents ca- 
ractérise les électrolyses normales, c’est-à-dire telles que l’électrolyse ne mo- 
difie pas la concentration relative de la dissolution autour des électrodes. 
Si, comme je le crois, les éléments du sel entrainent mécaniquement de 
l'eau, ils en entraînent des quantités égales vers les deux pôles. Il reste à 
savoir ce qui arrive dans le cas où l'électrolyse n’est pas normale et ne tend 
pas à le devenir quand la dilution augmente. En examinant les Tableaux 
de Hittorf, j'ai trouvé quelques cas de cette espèce, nettement caractérisés. 
Ainsi, pour le nitrate de soude, on a : 


Nature du sel. S. LA 
2,066/ 0,588 

NaO ABOU SN, ENVE, 2,994 0,600 
34,756-128,71 0,614 


Le nombre 7 varie peu avec la dilution et paraît plutôt s’écarter de la 
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/ 

valeur normale 0,5 à mesure que la dilution augmente. La comparaison 
de la résistance de dissolutions de nitrate de soude à des dissolutions de 
chlorure de potassium de même concentration m'a fourni les résultats 


suivants : 
Rapport Rapport 


des des 
Concentration. résistances. équivalents. 
1 
300° vh Pete e p e . 1,489 TT 
+ . 4 6 » 14 
Pod... . ….. 547 


» La résistance spécifique varie à peine avec la dilution. Elle est à peu 
près égale à 1,3 fois sa valeur théorique. 

» Les seules substances appartenant à la catégorie des sels neutres qui 
m'aient offert les phénomènes du nitrate de soude sont : 

» Les sels de lithine; 

» Le chlorure de sodium ; 

» Les nitrates de baryte et de chaux; 

». Les iodures de sodium et de calcium, 

» Pour ces divers sels, l’électrolyse est anormale d’après les recherches 
de Hittorf et celles de M. Kuschel (‘), et l’écart que je constate par rapport 
à la loi des équivalents est d’autant plus grand que le nombre n s’écarte 
lui-même davantage de la valeur normale 0,5. 

» Il faut sans doute considérer les sels en question comme entrainant 
une certaine quantité d'eau combinée, en outre de celle qui est entraînée mé- 
caniquement. Cette eau, transportée en excès vers le pôle négatif, correspond 
à l’accroissement de résistance que l'expérience nous révèle (?). » 


ÉLECTRICITÉ. — Résistance des charbons à lumière employés dans les phares 
électriques. Note de M. F. Lucas, présentée par M. Cornu. 


« Les charbons ou crayons cylindriques employés en France pour la 
production des arcs voltaiques des phares sont fabriqués par M. Carré; on 
donne 0,016 de diamètre aux crayons destinés à produire la lumière ordi- 
naire, dite lumière simple, et o®,024 aux crayons destinés à produire excep- 
tionnellement, lorsque l’atmosphère est très embrumée, une lumière plus 
intense, dite lumière double. x 


(*) Koscnez, Wied. Ann., t. XIII, p. 289 ; 1881. 
(?) Ce travail a été exécuté au Laboratoire de recherches physiques de la Faculté des 
Sciences. 
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» La résistance à froid (c’est-à-dire à la température ordinaire d'environ 
15° C.) des crayons Carré est, en moyenne, d’après un grand nombre de 
mesures prises au pont de Wheatstone, de 70 ohms par millimètre carré 
de section et par mètre de longueur; mais les écarts au-dessus et au-dessous 
de cette moyenne sont assez considérables d’un crayon à un autre, car ils 
peuvent atteindre 25 et 30 pour 100. 

» On sait que la résistance de ces charbons diminue à mesure que la 
température augmente; cette résistance doit, par conséquent, diminuer à 
mesure que l’on fait passer dans le crayon des courants électriques de plus 
en plus intenses, et notamment des courants alternatifs créés par les 
machines magnéto-électriques que l’on emploie pour le service des phares. 
Il est intéressant de savoir comment la résistance du charbon varie avec 
l'intensité du courant électrique; j'ai réalisé, dans ce but, des expériences 
dont je vais indiquer les résultats. 

» Le crayon soumis à ces essais avait 0,016 de diamètre et o",40 de 
longueur libre entre les deux douilles de cuivre qui entouraient ses deux 
extrémités; sa résistance à la température de 15° C. avait pour valeur 


(t) Lo OT D 


» On faisait entrer ce crayon dans.le circuit extérieur d’une machine 
Meritens, en lui adjoignant une longueur connue de gros câbles de cuivre 
dont la résistance était mesurée d'avance. Pour obtenir des courants d’in- 

ensités diverses, on pouvait faire varier la vitesse de rotation de l’induit, 
le mode d'attelage des bobines et la longueur des cäbles de cuivre. 

» Dans chaque expérience, l'intensité I du courant était mesurée au 
moyen de l’électrodynamometre; le nombre # des tours que l’induit faisait 
par minute était indiqué par un compteur. Pour calculer la résistance 
totale R du circuit extérieur, on avait recours à la formule 


(2) R=—— —{(r+b+fn), 


que j'ai indiquée dans une Note insérée aux Comptes rendus du 17 mars der- 
nier. Les paramètres a, &, r, b et f étaient numériquement connus pour 
chaque mode d’attelage des bobines de la machine magnéto-électrique. 

» En déduisant de R la résistance connue des câbles de cuivre, on obte- 
vait la résistance y du crayon correspondant au courant d'intensité 1. Les 
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résultats obtenus m'ont conduit à la formule empirique 


I 
(3) RES Le nr 


l'intensité I ayant varié, dans les expériences, depuis 5o jusqu’à 142 am- 
pères, le coefficient de y, a diminué depuis + jusqu’à +. En prenant I pour 
abscisse et y pour ordonnée, on obtient une branche d’hyperbole ayant 
une asymptote horizontale. 

» Pour chaque intensité I, le crayon prenait une température T, fonc- 
tion de cette intensité. En faisant tomber sur la surface du crayon des par- 
celles de divers alliages ou corps simples, à points de fusion connus et 
s’échelonnant depuis 94° GC. (métal de Darcet) jusqu’à environ 900° 
(bronze), je pouvais déterminer deux valeurs assez voisines entre lesquelles 
était comprise la température T. J'ai trouvé ainsi 400° pour 5o ampères, 
450° pour 60 ampères, 55o° pour 75 ampères, 700° (rouge sombre) pour 
100 ampères et 850° (rouge cerise) pour 140 ampères. Ces résultats con- 
duisent à la formule empirique 
(4) T5 ; 


ë OP, 112 + 0,00041 
» En éliminant Tentre (3) et (4), on trouve 


.__,.. 1+0,0005(T — 7:15) 
(5) Ring 1+0,005[T— 15)? 
qui s'applique pour des valeurs de T comprises entre 400° C. et 900° C. 
» Désignons par 


(6) O=T— 1:15 


l'excès de température du crayon sur l’air ambiant. Le nombre K de calo- 
ries dégagées par seconde, dans les expériences précédentes, avait pour 
valeur 
(7) K — XPab. 0,04770°? + 0,000024 6° ; 

7 4154 104000 + 4348 — 0,3970° + 0,0000830° 


» La surface de refroidissement, pour un cylindre de 0",016 de dia- 
mètre et de 0", 400 de longueur, étant approximativement de 120 000%, 
il suffirait de diviser K par 20000 pour obtenir la fraction de calorie 
dégagée, pour chaque valeur de ©, par millimètre carré de surface du 
crayon. Cette formule (7) s'applique, comme les précédentes, à des valeurs 
de @ comprises entre 400 et g00° C. » 
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ÉLASTICITÉ, — Sur la vérification des lois des vibrations transversales des verges 
élastiques. Note de M. E. Mercanier, présentée par M. Cornu. 


« En reprenant mes recherches sur les récepteurs radiophoniques, j'ai 
été conduit à chercher une formule pratique permettant de calculer 
a priori les dimensions d’une lame élastique en forme de rectangle allongé 
de faible épaisseur vibrant transversalement, lorsqu’on se donne d’avance 
la hauteur du son qu’elle doit produire. | 

» La solution de ce problème exige nécessairement l’enregistrement 
chronographique des vibrations des lames étudiées, opération difficile 
quand on emploie pour les produire les moyens ordinaires, le choc où le 
frottement d’un archet. En opérant sur des lames de substances magné- 
tiques comme le fer et l’acier, je suis parvenu à entretenir électriquement 
leurs vibrations par une méthode identique à celle que j'ai indiquée en 
1873 pour les diapasons. 

» Lorsqu'une ou les deux extrémités de la lame sont encastrées solide- 
ment, cela est facile; mais cela parait moins aisé dans le cas que j'avais 
particulièrement en vue, celui des lames dont les extrémités devaient étre 
libres, comme dans l'instrument connu sous le nom d’harmonica, On y 
parvient de la manière suivante. 

» On pose la lame sur deux cordons tendus sur des supports en bois ou 
en plomb, à peu près aux points où la théorie indique qu'il peut se dé- 
velopper deux nœuds, c’est-à-dire vers les o, 22 de la longueur, à partir des 
extrémités. Un électro-aimant est placé au-dessous du centre de la lame : 
l’un des bouts de son hélice est relié à un point de l’une des lignes formant 
les nœuds; l’autre à une plaque de platine mobile à l’aide d’une vis au- 
dessous d’un style fixé à l’une des extrémités de la lame élastique ; dans ce 
circuit sont intercalés une pile et un très petit électro-aimant enregistreur 
à armature très légère armée d’un style, et dont la résistance est à peu pres 
égale à celle de l’électro-aimant placé au-dessous de la lame. Le style de 
l’électro-aimant enregistreur est placé à côté de celui d’un électro-diapason 
d'environ 100 vibrations doubles, en face du cylindre d’un chronographe. 

» Il suffit de mettre en contact, à l’aide de la vis, la plaque de platine 
avec le style de la lame pour que celle-ci vibre d’une manière continue, 
ainsi que l’armature de l’électro-aimant enregistreur convenablement ré- 
glée à l’aide d’un ressort de rappel; il est aisé de s’assurer, d’ailleurs, que 
la lame et l’armature vibrent synchroniquement. 
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» Avec des lames ayant jusqu’à 4°" d’épaisseur, on a de bons résultats 
avec une pile de 2fl ou 3 au bichromate de potasse. 

» On obtient ainsi des graphiques parfaitement nets, dont la lecture met 
en évidence les relations suivantes : 

» I. VARIATION DE LA LARGEUR DE LA LAME. — Lame d'acier de 299" 
de longueur et de 4% d’épaisseur. — On a fait varier la largeur de 80" à 
6o"" et à 20%, les autres dimensions restant constantes. On a trouvé : 


mm mm 
Largeur de la lame......... Le l'UE: 80,00 57,00 20,00 


Nombre de périodes (vibrations doubles).. 245,85 246,50 245,23 


» D'où cette conclusion évidente : 

» Le nombre de vibrations d’une lame élastique (définie comme ci-dessus) 
est indépendant de sa largeur. 

» IT. VARIATION DE L'ÉPAISSEUR. — Lame d'acier de 2099"" de longueur 
et de 20%" de largeur. — On a réduit successivement à la machine à raboter 
l'épaisseur de la lame de 4" à 3%, 5, à 2% 1 et à 122,5. La mesure des 
épaisseurs a été faite en plusieurs points de la lame avec un compas d’épais- 
seur : elle a été comparée à celle qu’on déduit du poids de la lame, de sa 
densité, de sa longueur et de sa largeur; la concordance a eu lieu à 0,1 
prés. 

» On a trouvé ainsi : 


? mm nm mn mm 
Épaisseurs de la lame [e)...... 4,00 sh 2,1 Fo 
Nombre de périodes {x)....... 239,00 181,24 123,48 92,09 
Rapport des épaisseurs. ......, » 1,29 1,90 2,66 
Rapport des nombres 2....... » F033 1,94 2,60 


» L'accord entre les deux dernières lignes est suffisant, eu égard à la 
difficulté de mesurer avec précision les épaisseurs, pour qu’on puisse con- : 
clure que le nombre des vibralions d'une lame élastique est proportionnel à son 
épaisseur (plus généralement à la dimension suivant laquelle s'effectuent 
les vibrations). 

» IIT. VARIATION DE LA LONGUEUR. — La lame précédente a été succes- 
sivement réduite de 299" à 249%, 5, à 199,5 et à 149,0. On a trouvé: 


mm 1m mm mu 
Longueurs de la lame... ... «+ 299,00 249,50 : 199,50 149,00 
Nombre de périodes {x#)...... 92,09 133,03 207,71 368,25 


Rapport inverse des carrés des 


longueurs sk mese-syole et té “ 1,456 2,245 4,03 
Rapport des nombres xz....., » 1,444 TE 4,00 
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» Les différences entre ces lignes de rapports mettent en évidence des 
erreurs relatives variant de 0,004 à 0,006 seulement. 

» On peut donc en conclure que le nombre des vibrations d’une lame 
élastique est en raison inverse du carré de sa longueur. 

» Il résulte de ces expériences que le nombre À» des vibrations d’une 
lame élastique libre de longueur /, de largeur /', d'épaisseur e, donnant le 
son fondamental, peut être représenté par la formule 
(1) REK TE 
K étant un coefficient indépendant de /’. C’est bien la formule connue 
résultant de la théorie de l’élasticité. 


» Dans une prochaine Communication je m'en occuperai au point de 
vue de la détermination pratique du coefficient K. 


THERMOCHIMIE. — Théorie générale de la dissociation. Note de M. Isamserr, 
présentée par M. Debray. 


« Les lois générales qui règlent la dissociation, et que j’ai indiquées dans 
une Note précédente, peuvent s'établir avec toute leur généralité en partant 
des données générales que fournit la Théorie mécanique de la chaleur. 

» En effet, soient Q la variation de chaleur qui correspond à un chan- 
gement dans l’état d’un corps à la température constante t, E représentant 
l’équivalent mécanique de la chaleur; QE est la variation d’énergie qui 
constitue le phénomène thermique. On a QE = U +S; U représente la 
variation d'énergie interne, S la variation d'énergie extérieure; si l’état du 
corps ne change pas, Q = o ou U +S — 0. A une température différente 
T, on aurait de même U’+S'=— o, U' et S’ étant les nouvelles valeurs de 
U et S. En combinant ces deux relations, on a U'— U +S'— S — 0. 

» En chauffant, par exemple, de ? à T un corps capable de se dissocier 
en donnant naissance à une ou plusieurs substances gazeuses, on déter- 
mine une variation U’ — U de l'énergie intérieure. En même temps la pres- 
sion passant de # à H, tensions maxima des gaz aux températures £ et T, 
l'équilibre sera obtenu, et le corps restera dans le même état si 


U'—U+S —S—o. 


Or la variation de l’énergie intérieure U'— U est donnée par la différence 
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des chaleurs de combinaison E(Q;— Q,); S' — S est égale à la différence 
c —'e), c’est-à-dire par le travail de compression de À à H, cy. 
» La relation générale sera alors Q; — Q,+ Aci—0;A représentant 


. , . , . I “CCr 
l'inverse de l'équivalent mécanique de la chaleur ou ++ La différence 


U' — U étant négative, l'énergie interne du gaz a diminué; il faut, pour 
rétablir l’équilibre, produire un travail extérieur positif dont la valeur ab- 
solue soit égale à U’ — U. 

» La différence d’énergie intérieure peut se représenter encore par une 
autre expression : on a, comme l’a montré M. Berthelot, 


Qr— Q=p(c—c)(T— 6), 


en appelant p le poids total, c' et c les chaleurs spécifiques moyennes du 
composé et de ses éléments. La relation générale qui lie entre elles les 
quantités H, k, T, £ est donc A&i—p(c—c')(T —t). 

» Cette relation s'applique à toutes les questions de dissociation, de va- 
porisation, de tensions, de transformations isomériques, comme celle de la 
transformation du paracyanogene, etc. Dans tous les cas où il y a produc- 
tion d’un gaz ou d’une vapeur, si l’on n'arrive pas à une exactitude ab- 
solue, du moins on ne commettra pas une grande erreur en évaluant le 
travail comme si le gaz était un gaz parfait; en appelant V l'augmentation 
du volume produite par la transformation à la température T, 


& 


E > 


— à 4 | dr 


et, comme V = V,(1 + «T),on aura, en passant aux logarithmes ordinaires, 


T—1t 
1+ aT 


log > — k(c—e!) 


» Cette expression, pour une même valeur de Ja différence T — £, 

; H ) 4 fre 
montre que le logarithme du rapport — est proportionnel à la différence 
des chaleurs spécifiques moyennes € —c’, inversement proportionnel 


à + T, qu’on appelle souvent la température absolue. La chaleur de com- 


“dd: s L \ H 
binaison n'entre pas d’une manière directe dans l’expression de log SEA 
È (2 . 


mais l'expérience nous apprend que les valeurs de T qui correspondent à 
une même valeur de } sont d’autant plus grandes que T est plus grand : 
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en outre, le coefficient c — c’ peut dépendre d’une façon inconnue de cette 
même quantité. 

» Dans cette expression nous supposons que S’— S, qui représente la 
variation du travail extérieur, ne porte que sur les produits de la décom- 
position ou de la transformation en gaz. Il pourrait arriver que le corps 
lui-même produisit également un travail appréciable, ainsi que cela arrive 
dans l'étude de la dissolution du gaz. De même, le travail peut résulter de 
la compression de deux gaz différents, produits dans une même décom- 
position. Tous ces travaux devront être évalués avec leurs signes pour 
donner la différence S —S. 

» Enfin, dans certains cas, les variations de c — c', qui sont le plus sou- 
vent assez peu importantes pour permettre de regarder la différence c — c' 
comme constante dans un intervalle de température assez étendu, pourront 
devenir assez notables pour nécessiter une correction. C’est ce qui arrive, 
par*exemple, si l’on cherche à vérifier la formule par comparaison avec 
l'expérience pour le chlorure d’argent ammoniacal Ag CI, 3 AzH°, qui pro- 
vient de la combinaison de 2Ag Cl, 3AzH° avec 3 Az H°. La tension de dis- 
sociation du composé ammoniacal inférieur étant assez sensible déjà quand 
on étudie la dissociation du composé saturé, l’expression U'— U devient 
alors U'— U + U — U,. La comparaison des résultats de l’expérience 
avec ceux du calcul nécessitera donc, dans certains cas, une étude plus 
attentive des détails de l'expérience. Ces conditions étant satisfaites, l’ac- 
cord entre les résultats de l'expérience et ceux du calcul est aussi complet 
que possible. » 


CHIMIE. — Sur la mesure de la tension de dissociation de l’iodure de mercure. 
Note de M. L. Troosr, présentée par M. Debray. 


« Pour rendre évident le phénomène de la dissociation d’un composé 
gazeux, H. Sainte-Claire Deville mettait à profit la coloration violette de la 
vapeur d’iode. 

» En chauffant, sur un fort bec de gaz, un ballon de verre contenant 
de l’iodure de mercure, il déterminait la fusion, puis la vaporisation de 
ce corps, qui fournit une vapeur absolument incolore. La température 
continuant à s'élever, la vapeur incolore se dissociait en vapeur de mer- 
cure et en vapeur d’iode, et la coloration violette de l'atmosphère du ballon 
devenait d'autant plus intense que la dissociation était plus avancée. 

» En laissant ensuite la température s’abaisser, on voyait cette colora- 
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tion diminuer peu à peu, puis disparaître complètement, la vapeur d’iode 
et la vapeur de mercure se recombinant, pour former la vapeur incolore 
d'iodure de mercure, qui se condense en cristaux jaunes passant au rouge 
dans les conditions connues. 

» Cette expérience, qui démontre d’une manière si nette la décomposi- 
tion partielle de ce composé, ne permet pas d’en conclure sa tension de 
dissociation. 

» La détermination de la température d’ébullition du sélénium m’ayant 
fourni un point fixe, où l’iodure de mercure a une tension de dissociation 
notable, j'ai pu calculer cette tension pour la température de 665°. 

» L’iodure de mercure est chauffé à cette température, dans un ballon 
de verre très siliceux et très peu fusible, dont le col a été étiré. Ce ballon 
était préalablement rempli d’azote et taré. 

» On en ferme au chalumeau la pointe effilée, lorsque la température 
a été maintenue quelque temps constante. Des expériences préliminaires, 
de durée différente, indiquent le temps minimum nécessaire pour que la 
tension de dissociation du composé se soit établie (!). 

» On note la pression à laquelle le ballon a été fermé; cette pression 

est égale à la somme de la force élastique du gaz composé (iodure de mer- 
cure) non dissocié à la température de l’expérience et des forces élastiques 
de chacun des gaz composants (vapeur d’iode et vapeur de mercure) qui, 
devenus hbres, limitaient la dissociation. 

» On laisse refroidir lentement le ballon; l’iode et le mercure, qui avaient 
été mis en liberté par l'élévation de température, se recombinent, de sorte 
que, après le refroidissement, l’iodure de mercure dissocié s’est reconstitué. 
On pèse le ballon fermé et, en ajoutant à son augmentation de poids le 
poids de l’azote qui le remplissait au moment de la première pesée et qui 
en a été chassé pendant l’expérience, on a le poids de l’iodure de mercure 
contenu dans le ballon, dont on connaît la capacité. 

» Ces dounées permettent de calculer la tension de dissociation de l’io- 
dure de mercure. En effet, en écrivant que ce poids est égal à la somme des 
poids de la vapeur d’iodure de mercure qui existait encore à la tempéra- 
ture de l'expérience et des vapeurs d’iode et de mercure qui, devenues libres, 
limitaient la dissociation, on a une première équation davs laquelle entrent, 


(:) Ine faut pas d’ailleurs prolonger, outre mesure, la durée de l’expérience, car il 
s’établirait une diffusion inégale de la vapeur d’iode et de la vapeur de mercure qui alté- 
rerait les résultats, 


; 


( 809 ) 
avec la capacité du ballon, à la température de 665°, les densités connues 
des deux composants et du composé, ainsi que les forces élastiques incon- 
nues que possédaient ces trois corps à l’état de vapeur au moment de la fer- 
meture (). 

» On a une seconde équation entre ces forces élastiques en écrivant que 
la pression finale, observée à la fermeture du ballon, est égale à la somme 
des trois tensions partielles des vapeurs d’iode, de mercure et d’iodure de 
mercure occupant le volume total du ballon. 

» Enfin, une troisième équation entre la tension de la vapeur d’iode et 
celle de la vapeur de mercure est fournie par le rapport(de 2 à 1) que don:- 
nent les lois de Gay-Lussac pour le volume des gaz (vapeur d’iode et va- 
peur de mercure) qui se combinent pour former l’iodure de mercure. 

» On peut, à l’aide de ces trois équations, déterminer la force élastique 
de chacun des gaz ( vapeur d’iode et vapeur de mercure) mis en liberté, et 
la force élastique du composé gazeux (vapeur d’iodure de mercure) non 
dissocié. 

» Voici le résultat de deux des expériences faites sur l’iodure de mer- 
cure, à la température d’ébullition du sélénium, dans des ballons en verre 
très siliceux et très peu fusibles : 

I IL, 


Poids de l’iodure de mercure trouvé à la fin de l'expérience... 1#,389 14", 40947 
Volume du ballon de verre à 0°,........... Dee mer 280°°,5 
Pression à la fermeture,............ SE CE OO 749,44 748", 92 
Tension de la vapeur d’iode libre ............... Feat 96%®,67 1017, 28 
Tension de la vapeur de mercure libre........... APRIL ALES 48mm,33 5omm, 64 
Tension de dissociation ..........., Mob ioirs tu «9x4 5e) 60 151#%m,92 
Fraction de l’iodure non dissocié.,.,,..:..:...... D" 149-6 0,806 0,797 
Fraction de l’iodure dissocié, ....... RE PROPOS 0,194 0,203 


» Il'en résulte que, pour une pression d'environ 750"®, la tension de 
dissociation de la vapeur d’iodure de mercure, c’est-à-dire la pression des 
gaz libres, est d’enviren 150", Cette tension de dissociation correspond à 
la fraction de l’iodure de mercure qui a été décomposée et qui est égale 
sensiblement à +. 

» Dans une prochaine Communication, je donnerai les résultats obtenus 
ponr la tension de dissociation de l'acide carbonique, en opérant d’une 


(1) On admet que, dans les limites de température et de pression où l’on opère, ces va- 
peurs ont sensiblement le même coefficient de dilatation et le même coefficient de compres- 
sibilité de l’air. 
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manière analogue, aux températures les plus élevées que la porcelaine 
puisse supporter. » 


CHIMIE. — Sur le phénomène de la surchauffe cristalline du soufre. 
Note de M. D. Gerxez, présentée par M. Debray. 


« Certains cristaux éprouvent, lorsqu'on les chauffe, une transformation 
en éléments cristallins d’une forme différente. Ce changement se produit 
brusquement à une température déterminée pour quelques-uns, par 
exemple dans le cas de la boracite étudié récemment par M. Mallard ; j'ai 
reconnu qu’il en est qui se comportent autrement : tel est le soufre octaé- 
drique, pour lequel l’action de la chaleur qui est nécessaire au phénomène 
n'est pas suffisante, de sorte que, à partir d’une température déterminée, il 
est dans un état d’équilibre instable que je proposerai de désigner sous le 
nom de surchauffe cristalline. 

» On sait depuis longtemps que le soufre octaédrique, chauffé à une 
température voisine de son point de fusion, se change en prismes tres 
petits et de transparent devient opaque. Tous ceux qui ont écrit sur ce 
sujet sont unanimes à attribuer ce changement à l’intervention seule de la 
chaleur, mais ils diffèrent d’opinion sur ia température à laquelle il se 
produirait. Si l’on s’en rapporte aux assertions les plus récentes (‘), le 
soufre octaédrique chauffé vers 110° devient prismatique, tandis que 
l’on trouve dans les anciens Traités de Chimie que cette transformation 
s'effectue à r00°. Cette divergence d’assertions ne tient pas à une erreur 
d'observation, car si l’on chauffe du soufre octaédrique sans prendre de 
précaution spéciale, soit à 100°, soit à 110° ou aux températures intermé- 
diaires, on constate qu’il peut se faire que la transformation se produise, 
tandis qu’il peut arriver aussi qu’à ces diverses températures, et même après 
une action de la chaleur longtemps prolongée, on n’observe aucun chan- 
gement. Il y a évidemment, dans cette expérience, une cause occasion- 
nelle qui a échappé aux observateurs et qui fait que les uns ont pu voir 
le changement se produire à 100°, tandis que d’autres ne l’ont constaté 
qu’à 1 10°. 

» D'un autre côté, s’il était vrai que l’action de la chaleur intervint seule 
pour produire le changement des octaëdres en prismes, il en résulterait 


(*) M. Mazrann, Action de la chaleur sur les corps cristallisés (Journai de Physique, 
2° série, t. II, p. 217). 
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évidemment qu’il serait impossible de produire des octaèdres aux tempé- 
ratures supérieures, soit à 100°, soit à 110°, Or j'ai depuis longtemps 
établi (‘) que si, dans du soufre d’origine quelconque, maintenu en sur- 
fusion, on introduit un germe cristallin octaédrique, on le voit se déve- 
lopper jusqu’à solidification complète de la quantité de soufre employée. 
Cette expérience ne demande pour réussir qu’un peu de soin, car il faut 
éviter de semer d’autres cristaux que des octaëèdres et de la patience, car 
l'accroissement des octaèdres est extrêmement lent si le soufre a été chauffé 
à haute température : elle réussit, du reste, quelle que soit la température 
du soufre surfondu, ne füt-elle que de quelques dixièmes de degré infé- 
rieure au point de fusion du soufre octaédrique. À quoi tient cette contra- 
diction entre le fait que je viens de rappeler et la transformation des 
octaèdres en prismes ? Uniquement, comme je vais le démontrer, à ce que 
les expérimentateurs qui l’ont réalisée introduisaient, sans s’en apercevoir, 
la cause déterminante du phénomène : une parcelle de soufre prismatique. 

» En effet, en prenant les précautions nécessaires pour que le soufre 
octaédrique ne soit soumis qu'à l’action de la chaleur, on reconnaît qu’on 
peut le conserver jusqu’à son point de fusion sans qu’il éprouve de trans- 
formation, même lorsqu'on le chauffe pendant des journées entières au- 
dessus de 100°. Il suffit pour cela de le préserver du contact de parcelles, 
si petites qu’on les suppose, de soufre prismatique. L'action de la chaleur 
seule est donc impuissante à produire le phénomène; il n’en est plus ainsi 
dès qu’on touche la masse octaédrique avec une parcelle de soufre prisma- 
tique : aussitôt, à partir du point de contact, la transformation se produit 
et gagne de proche en proche toute la masse. Cette expérience réussit à 
coup sür, et elle présente des caractères un peu différents suivant l'origine 
du soufre octaédrique employé. Si l’on opère sur du soufre qui n’ait, avant 
de cristalliser en octaèdres, été chauffé que peu au-dessus du point de fusion, 
à 130° par exemple, on ne peut pas suivre les progrès de la transformation 
dans le bain liquide où elle s'effectue; le soufre transformé reste translu- 
cide à chaud, mais, dès qu’on le retire de ce bain pour le ramener à la 
température ordinaire, on voit immédiatement blanchir et devenir opaque 
toute la partie transformée, comme si les éléments prismatiques étaient restés 
réunis et ne se séparaient qu'au moment du refroidissement, Âu contraire, 
lorsque les octaèdres proviennent de soufre primitivement chauffé à une 
température élevée, on peut suivre les progrès de la transformation dans 


1) Comptes rendus, t. LXXXIII, p. 17. 
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le bain où elle se produit, car la masse translucide devient graduellement 
opaque au moment méme de la transformation. 

» Dans tous les cas, cette propagation du phénomène, de proche en 
proche, sous l'influence des éléments successivement transformés, montre 
bien que l’action seule de la chaleur n’est pas suffisante pour la détermi- 
ner, car, s’il en était ainsi, on l’observerait simultanément sur tous les 
points de la masse qui sont à la même température, par exemple sur toute 
la surface extérieure d’un cylindre de soufre plongé dans un bain à tem- 
pérature uniforme. Ainsi l’action de la chaleur qui est nécessaire à la pro- 
duction du phénomene n’est pas suffisante, et le contact d’une parcelle 
cristalline prismatique le détermine. | 

» Ayant un moyen de déterminer à coup sür la transformation des oc- 
taédres en prismes, il est alors facile de chercher entre quelles limites de 
température elle est possible : jai reconnu qu’elle est comprise entre des 
températures très peu inférieures à 97°,6 et 98°, 4 pour des échantillons de 
soufre octaédrique produits dans les circonstances les plus diverses et la 
température de fusion du soufre octaédrique. Je ferai connaitre prochaine- 
ment les particularités diverses que présente cette transformation. » 


THERMOCHIMIK, — Sur la non-existence de l’hydrate d’ammonium. 
Note de M. D. Tommasr. 


« Une des questions qui a le plus préoccupé les chimistes a été de 
savoir si une solution aqueuse d’ammoniaque renferme AzH* ou bien 
AzU*,OH analogue à l'hydrate de potassium KOH ou de sodium Na OH. 
Beaucoup de chimistes admettent, dans lammoniaque aqueuse, l'existence 
de l’hydrate d'ammonium AzH*,OH. En effet, une solution ammouiacale, 
froide et saturée, d’une densité deo,912 et contenant 23,226 pour 100 d'am- 
moniaque, répond à une formule analogue de celle de l’hydrate potassique. 
Mais cet hydrate, si toutefois il existe, est très instable; le vide et un cou- 
rant gazeux en séparent l’ammoniaque à froid. 

» D'autre part, M, J. Thomsen, se basant sur des considérations phy- 
siques et thermochimiques, est arrivé à la conclusion que l'hydrate d’am- 
monium n’existerait pas dans l’eau ammoniacale. En suivant une voie 
toute différente, je suis arrivé à une conclusion identique à celle de l’émi- 
vent chimiste danois. Et, en effet, si l’on compare la chaleur de formation - 
de tous les hydrates solubles, calculée d’après la loi des constantes ther- 
miques, avec la chaleur de formation de ces mêmes hydrates trouvée ex- 
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périmentalement, on trouve un accord des plus complets, sauf cependant 
pour l’ammoniaque, dont les calories de combinaison théoriques diffèrent 
considérablement de celles que donne l'expérience. 
» Il est aisé de s’en convaincre par l'examen du Tableau suivant : 


Calories de combinaison 


calculées (Sp trouvées (?). 

Hydrate de sodium......... 777 77,6 

» lthidtiAtet60.c 83,4 83,3 

» thallium....... : 20,0 20,0 

» calin. 4 Le séf ur 150,0 150,1 

» baryum...... Luc 28,4 + x 28,0+ x (?) 

» strontium...... 120.0 lle, 

» ammonium...... 54,2 21 


» Il résulterait de là que la constitution de la solution ammoniacale est 
différente de celle des hydrates alcalins, et que, par conséquent, on à tort 
de la comparer à une solution de potasse ou de soude. » 


CHIMIE. — Sur la décomposition par l’eau des combinaisons du chlorure cui- 
vreux avec le chlorure de potassium et l'acide chlorhydrique. Note de M.H. Le 
Cuareuer, présentée par M. Daubrée. 


« J'ai montré, dans une Communication précédente, par la discussion 
des expériences de M. Ditte, que lorsqu'un sel neutre soluble se décompose 
au contact de l’eau en sous-sel insoluble et en acide libre, sa décomposition 
n’est jamais complète, comme on l’admettait jusqu'ici, même en présence 
d’un grand excès d’eau, mais qu'il se dissout toujours une partie du sel 
non altéré, en même temps que l’acide provenant de Ja décomposition de 
l’autre partie et que la quantité, de’sel qui peut ainsi se dissoudre, sans alté- 
ration, croît avec la quantité d’acide contenue dans la liqueur. Ce résultat 
est d'accord avec les anciennes expériences de M. Schlæsing sur la décom- 
position des carbonates acides de chaux et de baryte, avec les récentes ex- 
périences de M. Joly (*) sur la décomposition du phosphate acide de chaux, 
avec les expériences que j'ai faites sur la décomposition de quelques sels 


mptes rendus, t. XCOVII, p. 1486, 24 décembre 1883. 
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doubles et que je donne dans cette Note. On est donc en droit de consi- 
dérer cette loi comme générale et de l’étendre à la décomposition de 
tous les sels neutres, acides ou doubles, se décomposant au contact de l’eau 
en donnant naissance à un sous-produit insoluble ou, pour parler plus exac- 
tement, peu soluble. 

» Cette loi établit de grandes analogies entre les équilibres chimiques qui 
se produisent dans lessystèmes liquides, soit homogènes, soit hétérogènes. 
On peut dire en effet que tout se passe, dans le cas considéré, comme si l’on 
était en présence d’un système homogène (décomposition du bisulfate de 
potasse par l’eau, par exemple), dans lequel l’un des produits de la décom- 
position (sulfate de potasse) serait maintenu en quantité constante. Les 
expériences de M. Berthelot montrent qu’alors la quantité de sel qui peut 
se dissoudre sans altération croit avec la quantité d’acide libre contenue 
dans la liqueur. 

» On peut remarquer de plus que cette hypothèse serait l'expression 
à peu près exacte de la réalité dans le cas où il serait démontré que l’ac- 
tion des corps dissous sur le précipité est, sinon nulle, du moins assez 
faible et assez lente pour que l’on puisse en faire abstraction. L'équilibre 
s’établirait alors exclusivement dans la dissolution, et le sous-produit 
de décomposition peu soluble n’interviendrait dans l’équilibre que par 
la quantité sensiblement constante qui en est dissoute. 

» Les expériences de M. Ditte conduisent à une seconde conclusion qui 
n’est plus d’accord avec celle des expériences de M. Schlæsing et de 
M. Joly. Si la quantité d’acide libre nécessaire pour empêcher la décom- 
position de quantités croissantes de sel va d’abord elle-même en croissant, 
elle ne croitrait pas cependant indéfiniment et tendrait vers une limite 
définie, à partir de laquelle la liqueur pourrait dissoudre des quantités 
quelconques de sel sans le décomposer. Ce fait a été observé dans la dé- 
composition de deux sels seulement : l’azotate de bismuth et le sulfate de 
mercure. Ces expériences sont trop peu nombreuses pour que l’on puisse 
en conclure l’existence d’une loi générale. Il m’a semblé qu’il serait inté- 
ressant de reprendre l'étude de cette question à ce point de vue particulier 
et de chercher si l’on observait une limite semblable dans la décomposition 
par l’eau de sels autres que les précédents. 

» Je donnerai aujourd’hui les résultats que j'ai obtenus en étudiant la 
décomposition par l’eau de combinaisons que forme le chlorure cuivreux : 
avec l’acide chlorhydrique et le chlorure de potassium. Je n’ai pas réussi 
à isoler ces composés; je leur ai attribué, pour le calcul du Tableau suivant, 
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la formule Cu° Cl, K CI et Cu?Cl, HCI. Il est très probable pourtant, sinon 
certain, que le chlorure de potassium donne plusieurs composés distincts 
qui existent simultanément dans la dissolution. 

» Les expériences ont été faites à la température de 17°. On introduisait 
dans des tubes, scellés ensuite pour empêcher l’accès de l’air, du chlorure 
cuivrique, du cuivre métallique et de l'acide chlorhydrique ou du chlorure 
de potassium, et l’on attendait la décoloration complète de la liqueur pour 
en faire l’analyse. Dans les dissolutions concentrées, le précipité de sous- 
chlorure cuivreux était parfaitement blanc; mais, dans les dissolutions 
étendues, il présentait une coloration verdâtre ou violette indiquant la for- 
mation d’oxychlorure. 


Chlorure de cuivre et de potassium. 


Résultats d'expériences Résultats calculés. 
Équivalents Poids 
oo — A", 
Poids de CI de Cu de Cu? CI, KCI de KCI libre 
N°: du litre. dans 1lit, dans xtit, dans xt, dans rit, 
gr éq éq gr gr 
Dr 1016 0,295 0,025 2,2 20,5 
BAG 47" o20 0,320 0,030 2,6 21,6 
DT 11029 0,600 0,064 5,6 40 
aus 1006 1,300 0,223 19,5 82 
Ra A ut à 130 2,92 1,100 96,0 135 
Dauer: 1910 6 3,90 340,0 157 


Chlorhydrate de chlorure cuivreux. 


Résultats d'expériences. Résultats calculés, 
Équivalents Poids 
Poids de CI de Cu de Cu’Cl, HCI de HCI libre 
N°: du litre, dans rit, dans rit, dans rit, dans rit, 
gr éq éq gr gr 

VUS TN PRIE ‘ 0,945 0,09 6,4 31 
A5 141000 1,71 0,280 18,8 5x 
Ab, ,? 1 397 0,315 21 6o 
DR à à, TOUO 3,90 0,900 60,5 109 
Beau 1139 5,60 1,65 112 144 
11 ANT 6,85 2,91 155 157 


» Les nombres relatifs au chlorure de potassium semblent indiquer 
l’existence d’une limite, mal définie il est vrai. Ceux relatifs à l'acide chlor- 
hydrique n’indiquent rien de semblable. Ces expériences ne peuvent donc 
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ni infirmer, ni confirmer la conclusion qui ressort des expériences de 
M. Ditte. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la composition de la pechblende ('). Note 
de M. Bromsrran», présentée par M. Wurtz. (Extrait. ) 


« À l’occasion de la découverte d’une uranine pure dans l'Amérique 
septentrionale (Blancheville, Connecticut), l'attention de l’auteur a été 
portée sur une ancienne analyse de pechblende, que l’on doit à Ebelmen (?) 
et dont les résultats, parfaitement corrects, permettent d’assigner à ce miné- 
ral, qui est un mélange, une composition différente de celle qu’on lui 
attribue généralement. En discutant de nouveau les résultats de cette ana- 
lyse, l’auteur arrive à cette conclusion, que le plomb est contenu dans ce 
minéral à l’état d’uranate, et le fer à l’état de sulfure magnétique. 

» La pechblende serait donc un mélange d’uranine, de silicates, de 
carbonate de chaux et de sulfure de fer. 

» L'uranine elle-même renfermerait 


jUO?,PbO, SUO®= U'Pb(O*U) ou UPbO'U + 2U*(O0U}, 
et le minéral mélangé serait formé de 
2U'Pb(OfU) + 5(R?0"Si, 2Aq) + 7CaO?CO)+{Fe’ss. 


» Cette double supposition s’accorde avec les résultats de l'analyse; les 
voici : 


Uranine, Calculé. Trouvé. 
ei 26 RSR TE ss CLLAN 40,07 39,90 
7 ER are rar onu 1904 de AE 54,38 
La a Age en TE AE 223 6,25 5,72 
100,00 100,00 
Pechblende. Calculé. Trouvé. 
2 UTPDIOFCAR. 0. 7134 7927 79: 37 
4 LU ENT A CR RS 300 3,33 3,48 
EU LUN US ARRETE 180 2,00 1,92 
MONS ARR « mi 0,79 0,82 


(*) La Note adressée par M. Blomstrand dépassant la limite assignée aux savants étran- 
gers à l’Académie, on en fait un extrait, et l’on se propose d'insérer intégralement la Note 
elle-même aux Annales de Chimie et de Physique. A. W. 


(?) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. VI, p. 498. 


&'E 


È. 
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Pechblende. Calculé. Trouvé. 
RAS Er ste, 84 0,93 1,02 
EiMa0,.,.... PRE 180 2,00 2,07 
OR NS nana es Dee 31 0,34 0,25 
Li fs 3 SM PME rperR 180 2,00 1,85 
à RE à qi 700 7,78 7:94 
FE AN Per de 84 0,94 0,92 
PE À NON AMOR PATES 56 0,62 0,60 

CHIMIE AGRICOLE. — Sur le dosage de l'acide phosphorique dans les terres 


arables. Note de M. G. LecnarTier, présentée par M. Debray. 


Dans deux Notes, présentées à l’Académie en 1883 et au mois de jan- 
vier 1884, M. de Gasparin donne le procédé suivant pour le dosage de l'acide 
phosphorique dans les terres arables : on attaque l'échantillon de terre 
par l’eau régale, et l’on précipite par l’ammoniaque la liqueur acide sé- 
parée par filtration des matières insolubles. Le précipité est recueilli, 
séché et calciné fortement; puis, Dé pulvérisation, on le met en contact 
à froid avec de l’acide azotique au +. La filtration sépare l’acide phospho- 
rique dissous de l’oxyde de fer doi reste insoluble, et dans la liqueur on 
dose l’acide phosphorique au moyen du nitromolybdate d’ammoniaque. 

» M'étant occupé de la recherche et du dosage de l'acide phosphorique 
dans les roches de Bretagne, je me suis trouvé naturellement porté à m’in- 
téresser à cette question d'analyse chimique. 

» La solution que l’on obtient, en traitant une terre par l’eau régale, 
contient, en quantités variables, chaux et magnésie, potasse et soude, 
oxyde de fer et alumine, acide phosphorique et silice; et, dans un grand 
nombre de cas, les proportions de chaux et de magnésie sont relativement 
minimes. 

» Dans ces dernières conditions, lorsqu'on neutralise la liqueur a 
par des additions successives d’ammoniaque, l’acide phosphorique se sé- 
pare à l’état de phosphates de fer et d’alumine, ces deux phosphates se pré- 
cipitant dans une liqueur qui renferme encore de petites quantités d’acide 
libre, et avant l'apparition du phosphate de chaux. Or les phosphates de 
chaux et d’alumine calcinés, avec un grand excès d’oxyde de fer et d’alu- 
mine, à encore se dissoudre intégralement à froid dans l'acide 
azotique au -—? 

» Pour Hécnitieh cette question, j'ai opéré la précipitation par l’ammo- 
niaque de liqueurs acides contenant 0f",041 d’acide phosphorique et des 
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proportions variables, mais relativement plus fortes, d'oxyde de fer. Tous 
les essais ont prouvé que, en suivant le procédé précédemment décrit, on 
ne pouvait jamais être certain de séparer du mélange la totalité de l’acide 
phosphorique. 
» Voici quelques-uns des résultats obtenus : 


Oxyde de fer Acide phosphorique 
mélangé dissous 
à l’acide phosphorique. par l’acide azotique étendu. 
gr gr 
DS eut «we ER + PU TRE x 0,038 
DOS en dll eee sisi +... 0,023 
DONS INT IAE SALOPE PAU 0,021 


» En doublant le poids de l'acide phosphorique dans le mélange, on 
ne dissout que les {et les + de la quantité employée. 

» Dans tous les essais, le précipité ammoniacal a été calciné à l’aide 
d’un fort bec de Bunsen, et, après pulvérisation au mortier d’agate, il a 
été traité à chaud par un mélange de 10° d’acide azotique et de 200€° d’eau, 
soit par l’acide au -*-. 

» On a retrouvé dans le résidu d’oxyde resté insoluble la proportion 
d’acide phosphorique manquant. L’acide phosphorique avait donc été 
précipité en totalité, maïs la dissolution avait été incomplète, 

» On obtient des résultats analogues avec des mélanges d’acide phos- 
phorique et d’alumine. 

» Lorsque la liqueur acide contient de la chaux, même en proportions 
supérieures à celle de l’oxyde de fer, les mêmes faits se reproduisent. 

» Comme on devait s’y attendre, l’emploi d’un acide carbonique dilué 
au +, après un contact de quarante-buit heures, à froid, avec le mélange, 
pe produit pas une dissolution plus complète, 

» La présence de la chaux dans le mélange d'oxyde de fer et d'acide 
phosphorique permet de séparer la totalité de ce dernier corps sans dis- 
soudre complètement l’oxyde de fer. 

» J'ai précipité des solutions d’acide phosphorique et d’oxyde de fer 
identiques aux précédentes, à l’aide d’un lait de chaux pure, de manière 
à obtenir un précipité ferrugineux contenant un excès de chaux. Le préci- 
pité a été calciné, pulvérisé finement et mis en digestion à une température 
de 5o° à 60° avec de l’acide azotique au -£ (2° d’acide pour 200°° d’eau). 
Dans ces conditions, on peut redissoudre la totalité de l’acide phospho- 
rique, même lorsqu'il a été mélangé à 4o et même 80 fois son poids d'oxyde 


( 819) 
de fer; mais, à froid et avec une solution acide au -£., on ne dissout encore 
que 0%,036 sur 0%,041 après quarante-huit heures de contact. 

» Par l’emploi de l’acide azotique au -£ et à chaud, on dissout une cer- 
taine quantité d'oxyde de fer ; il est donc difficile d’en éviter la présence. 
Mais on peut arriver à séparer l’acide phosphorique à l’aide de l'acide 
molybdique, même en présence d’un grand excès d'oxyde de fer, sans que 
le précipité de phosphomolybdate d’ammoniaque fournisse ensuite au 
contact de l’'ammoniaque un résidu ferrugineux insoluble. Il suffit d'opérer 
sur une liqueur suffisamment étendue et contenant un excès convenable 
d’acide azotique. 

» On peut ainsi précipiter, sans complications, 0,041 d'acide phospho- 
rique : 

» 1° Dans 140% d’une liqueur contenant 14,6 d'oxyde de fer et 15° 
d'acide azotique pur; 

» 2° Dans 220% de solution contenant 35,20 d’oxyde de fer et 30° 
d’acide azotique. 

» On porte rapidement à une température voisine de 100° la liqueur 
contenant un excès de solution molybdique; elle s’éclaircit très vite et, dès 
qu’elle est limpide, on la maintient à une douce chaleur pendant deux à 
trois heures, en évitant sa concentration par évaporation. 

» Lorsque, malgré ces précautions et après lavage du précipité de phos- 
phomolybdate d’ammoniaque, il reste après dissolution dans l’ammoniaque 
un résidu jaunâtre, il est nécessaire de redissoudre ce résidu dans une petite 
quantité d’acide azotique, attendu qu’il contient toujours de l'acide phos- 
phorique. On précipite ensuite dans la solution, à l’aide du nitromolybdate 
d’ammoniaque, la petite quantité d’acide phosphorique qui se trouverait 
perdue sans cette nouvelle opération. » 


THERMOCHIMIE. — Chaleur de formation du fluorure d'argent, de magnésium 
et de plomb. Note de M. Gunrz, présentée par M. Berthelot. 


»y On connaît deux fluorures d'argent, analogues par leur composition 
aux fluorures de potassium : le fluorure anhydre Ag Fi et le fluorure 
hydraté Ag FI, AHO; j'ai mesuré la chaleur de formation de ces deux com- 
posés à partir de l’oxyde d’argent et de l’acide fluorhydrique gazeux. 

» Fluorure d'argent anhydre. — J'ai déterminé la chaleur de neutralisa- 
tion de l’oxyde d’argent par l’acide fluorhydrique dissous en décomposant 
par la potasse (1“1— 2!*) une solution de fluorure d'argent (1 = 26) 
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neutre, c’est-à-dire ne contenant ni excès d'oxyde d’argent ni excès 
d’acide fluorhydrique. Cette neutralité ne se vérifie pas directement, le 
fluorure d’argent étant acide aux réactifs colorés. Pour la vérifier, il faut 
d’abord précipiter l'argent à l’état de chlorure, en ajoutant à la solution un 
petit excès de chlorure de potassium. 

J’aitrouvé + 9%1,3 pour la chaleur de neutralisation de l’oxyde d’argent 
par l’acide fluorhydrique dissous (1%1= 2k8) à 10°. J'ai obtenu le même 
nombre en dissolvant de l’oxyde d’argent précipité dans la quantité équi- 
valente d’acide fluorhydrique. 

» La valeur ainsi déterminée est pour ainsi dire identique à la chaleur 
de neutralisation de l’oxyde d'argent par l’acide sulfurique, + 7€%,2, 
comme cela se présente pour les autres fluorures solubles. 

» J'ai obtenu le fluorure d’argent anhydre sous forme d’une poudre 
amorphe jaune d’or, en desséchant dans le vide le fluorure d’argent hydraté 
Ag Fl,4H0 ; il sedissout dans l’eau sans résidu sensible, et la solution reste 
neutre, ce qui exclut la formation d'oxyfluorure. 

» La chaleur de dissolution de ce composé dans une grande quantité 
d’eau a été trouvée de + 341, 4 vers ro°. On conclut de ces nombres que 


AgO sol. + H F1 gaz — Ag Flsol. + HO sol. dégage....... 160,4 


Ce nombre estinférieur à ceux des chlorure, bromure, iodure, cyanure 
d'argent. 

» Fluorure d’argent hydraté. — On obtient facilement le fluorure d’argent 
hydraté cristallisé en évaporant au bain-marie, dans une capsule de platine, 
une solution neutre de fluorure d’argent jusqu'à ce que le liquide soit 
recouvert par une couche de fluorure anhydre ; on cesse alors de chauffer, 
on décante la solution refroidie. La solution ainsi obtenue ne cristallise pas, 
car elle est sursaturée ; il suffit d’y projeter une parcelle de fluorure d’ar- 
gent hydraté pour la faire cristalliser complètement et instantanément. On 
obtient ainsi le fluorure Ag Fl,4 HO, qu'il est difficile de séparer complète- 
ment de son eau mère par compression entre des feuilles de papier buvard. 

» Ce fluorure, en se dissolvant dans une grande quantité d’eau, dégage, 
vers 10°, une quantité de chaleur égale à — 1%1,5, De ces nombres, on 
déduit que la fixation des quatre équivalents d’eau liquide sur le fluorure 
d’argent anhydre dégage + 4C,9. Pour le fluorure de potassium, l’hydra- 
tation dégage + 4%1,6; les deux valeurs trouvées sont du même ordre de 
grandeur. 

» Fluorure de magnésium. — J'ai déterminé la chaleur de neutralisa- 
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tion de la magnésie par l'acide fluorhydrique en décomposant une solu- 
tion de sulfate de magnésie (1%1— 2lt) par la quantité équivalente de 
fluorure de potassium (11— 28), Vers 10°, 


MgOHO préc. + HF diss. (11— 2K5) — MgF préc., dégage.. + 151,9 
on en déduit pour la chaleur de formation du fluorure de magnésium 
Mg0O #0 sol. + HF gaz. — MgF sol. + 2H0 sol.,......... + 280at,4 


» Fluorure de plomb. — On peut mesurer la chaleur de neutralisation 
de ce composé en précipitant une solution d’azotate de plomb (11= 2lit 
par une solution de fluorure de potassium (1“1— 2). Le fluorure de 
plomb précipité entraine avec lui un peu d’azotate, mais cette quantité est 
négligeable. Vers 10°, on a 


PbOHO sol. + HF diss. (141 — 2k5) — PbF préc. ......... + rial,t 
on en déduit pour la chaleur de formation du fluorure de plomb 
.PbOHO sol + HF gaz. — PDF sol. + H?0*sol........ ... + 241,3 


» Comme pour les autres oxydes, la chaleur de neutralisation par l'acide 
fluorhydrique étendu est beaucoup plus voisine de celle dégagée par l'acide 
sulfurique que de celle obtenue avec l’acide chlorhydrique. » 


THERMOCHIMIE. — Etude thermochimique de l'acide hydrofluosilicique. 
Note de M. Cu. Trucuor, présentée par M. Berthelot. 


« I. Préparation du fluorure de silicium pur. — On sait que les fluosili- 
cates de potasse, de soude de baryte, se décomposent par la chaleur en 
donnant du fluorure de silicium et un fluorure. Le fluosilicate de baryte 
se dédouble au rouge naissant, et le fluorure de baryum qui en résulte ne 
fond pas à cette température; ces deux circonstances rendent avantageux 
l'emploi du sel de baryte, de préférence aux autres, pour obtenir le fluo- 
rure de silicium. Un petit ballon en cuivre, contenant de 30f à 40f° de ce 
sel, et chauffé par un fort bec de gaz, fournit 2! de fluorure de silicium 
très pur, en moins d’une demi-heure. La densité de ce gaz, obtenue au 
moyen du ballon de M. Chancel, a été trouvée de 3,6. 

» IL. Action du fluorure de silicium sur l’eau. — Le fluorure de silicium, 
recueilli dans une cloche gazomètre sur le mercure, peut être amené au 
sein de l’eau du calorimètre en platine de M. Berthelot, après avoir tra- 


C. R., 1884, 1° Semestre. (T, XCVII, N° 15.) 107 
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versé une couche de mercure contenue dans un petit creuset de platine. 
La réaction donne de l'acide hydrofluosilicique et de la silice. L’observa- 
tion calorimétrique terminée, l’acide hydrofluosilicique formé est dosé par 
le procédé suivant. Une solution titrée de potasse ou de soude est versée 
au moyen d’une burette graduée; il se forme d’abord du fluosilicate de 
potasse ou de soude; mais ensuite, le liquide étant porté à une tempéra- 
ture voisine de l’ébullition, ce fluosilicate donne, avec une quantité suffi- 
sante d’alcali, un fluorure et de la silice. On est averti de la fin de la réac- 
tion par la coloration rouge de la phtaléine du phénol, ajoutée au préalable, 
et qui est une teinture d’épreuve extrémement sensible. Le tournesol ne 
saurait convenir dans ce cas : le fluorure alcalin le bleuit, tandis qu’il ne 
rougit pas la phtaléine. 

» On peut d’ailleurs ajouter un excès d’alcali, et revenir à la neutralisa- 
tion avec une liqueur acide titrée qui décolore la phtaléine. Cette méthode 
est susceptible d’une grande précision. 

» Plusieurs expériences très concordantes ont donné +r1%1,1 pour 
(SiFl? = 528) de fluorure employé. 1 équivalent d’acide hydrofluosilicique 
formé se trouvait étendu d’environ 800 équivalents d’eau. 

» Ce résultat est identique avec celui que M. Hammerl a obtenu par une 
autre disposition de l’expérience (‘). 

» JT. Action du fluorure de silicium sur l’acide fluorhydrique. Chaleur de 
formation. — Le fluorure de silicium, dirigé dans l’acide fluorhydrique 
étendu, s’y combine et donne directement l'acide hydrofluosilicique, 
comme l’a constaté M. Kessler (?). La quantité de chaleur dégagée est no- 
table; j'ai trouvé : 


Cal 

, RNRPPERTENEREEES susrdeisess + 16,9 
Bus LL. Min on 15 TON +.  +16,8 
NP ls torantà alé pret To l 
M LCR nssessdsesssse HE X70 
Moyenné.xish soso ob cr0.,05 


soit +17%,0 pour 1“ (SiFI°HFI — 728) d’acide supposé anhydre, qui 
se trouvait dilué dans 700 équivalents d’eau environ. 

» Cet acide était dosé par la méthode décrite ci-dessus. L’acide fluorhy- 
drique employé était, au préalable, titré par la liqueur alcaline; l'acide 


(!) Comptes rendus, t. XC, p. 312. 
(?) Zbid., p. 1285. 
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fluosilicique produit eût présenté le même titre, s'il s'était formé simple- 
ment du fluosilicate alcalin. Mais 1% de ce dernier donne 31 de fluorure, 
par l’addition de 2 d’alcali. Par suite, la différence des titres, di- 
visée par deux, donne le nombre d’équivalents de fluorure de silicium 
employé. 

» Lorsqu'on fait rendre le fluorure de silicium dans l'acide fluorhy- 
drique très étendu, chaque bulle qui arrive donne naissance à un léger 
flocon de silice; mais si l’on a mis au moins 15% d’acide fluorhydrique 
supposé anhydre, dans les 60of" environ d’eau du calorimètre, cette silice 
se dissout immédiatement. Le résultat final étant la production d’acide 
fluosilicique, il n’y a pas lieu de tenir compte de la formation momen- 
tanée de cette silice. 

» IV. Hydrates d’acide hydrofluosilicique. — En faisant rendre le fluo- 
rure de silicium dans de l’acide fluorhydrique concentré et refroidi, on 
peut obtenir deux hydrates cristallisés. 

» Si l'acide fluorhydrique contient 11 d’eau et si la température est in- 
férieure à — 20°, il se produit des cristaux qu’on égoutte et que l’on purifie 
par plusieurs cristallisations, Ce corps, qui fond vers — 20°, fume très 
abondamment à l’air en se décomposant. On ne peut donc le conserver 
à la température ordinaire. 

» 6,260 de ces cristaux contiennent 5f", 531 d’acide hydrofluosilicique 
supposé anhydre et 0%,729 d’eau, ce qui conduit à la formule 


SiFl?, HF, HO: 


c’est donc un monohydrate. 

» Si l'acide fluorhydrique est plus étendu et renferme de 4f1 à 6“ d’eau, 
on peut obtenir, à une température inférieure à 0°, un autre hydrate éga- 
lement cristallisé. Les cristaux se forment vers o°, mais ne fondent qu’à une 
température un peu plus élevée. Le liquide obtenu est sirupeux, de densité 
1,7, et fume à l’air, en se décomposant lentement. Il se conserve assez 
bien à la température ordinaire, dans un flacon de platine fermé, mais il 
attaque rapidement le verre. 

» Son analyse a donné 67 pour 100 d’acide supposé anhydre. La for- 
mule SiFl2HFI, 4 HO correspond à 66,7 pour 100 : c’est donc un acide 
hydrofluosilicique quadrihydraté. 

» Je n’ai pas obtenu l'acide bihydraté signalé par M. Kessler ('). 


(1) Loc. cit. 
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» V. Chaleur de dilution de l'acide fluosilicique quadrihydraté. — Ces hy- 
drates dégagent de la chaleur en se dissolvant dans l’eau. La chaleur de 
dilution du quadrihydrate (11 dans 500“ d’eau environ) a été trouvée 
de 4€, 0. Mais ce résultat n’est qu’approximatif, à cause de la difficulté 
d'obtenir le poids d’une certaine quantité de ce liquide qui fume à l’air. 

» La chaleur de formation de cet hydrate est donc environ 


ral, o +. “Hs 0 = + FO où 


VI. Action du fluorure de silicium sur l'acide fluorhydrique anhydre. — 
était intéressant de rechercher si l’acide fluosilicique anhydre peut se 
former de même. Il n’en est rien. Même à la température de — 30°, le 
fluorure de silicium ne se combine pas à l’acide fluorhydrique anhydre. 

» D'ailleurs, si l’on essaye de concentrer dans le vide, à basse tempéra- 
ture, l’hydrate précédent, il se décompose, en dégageant du fluorure de si- 
licium et de l'acide fluorhydrique. » 


THERMOCHIMIE. — Sur le glyoxalbisulfite de soude. Note de M. ne Forcran», 
présentée par M. Berthelot. 


« Le glyoxal s’unit aux bisulfites des bases alcalines et alcalinoterreuses 
pour former des combinaisons cristallisées, très anciennement connues, 
dont les formules sont 


C'H° 0", 2(Na0, S'0') + 4HO, 
C‘H?0!, 2(AzH'O, S° 0), 
C'H20!, 2(BaO, $20') + 6HO. 


» Dans chacune d'elles, 24 de bisulfite sont unis à 11 de glyoxal, en 
raison de la fonction doublement aldéhydique de ce composé. 

» J'ai mesuré la chaleur de formation de l’un de ces corps, le glyoxal- 
bisulfite de soude. À cet effet, j'ai employé trois méthodes différentes : 

» I. Le glvoxalbisulfite de soude cristallisé étant dissous dans l’eau 
(163 = 2845 — 14), on ajoute 4% de soude (11= lt). Le composé se 
détruit en fournissant 41 de sulfite neutre de soude et 11 de glyoxal qui, 
en présence de l'excès de soude, donne 1‘ de glycolate de soude; il reste 

141 de soude libre. L'expérience a donni, pour cette réaction, le nombre 


+ 341,43, à + 119,5, pour 141 de glyoxal. Cette quantité de chaleur se 
décompose de la manière suivante : 
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» 1° Séparation de la combinaison dissoute en C'H?O* dissous et 241 

de NaO, S° O*(métasulfite) dissous, réaction qui donne x ; 

2° Transformation de 2(NaO, S*0“) dissous en 4(Na O, SO?) dissous, 
qui dégage 4 X 15%1,10 — 2 X 16€41,65 — + 270,10; 

3° Transformation de C*H°? O0" dissous en glycolate de soude dissous, 
en présence de 11 de base en excès. Cette valeur, que j'ai dû déterminer 
séparément, est égale à + 181,70 ; 

» 4° Action de 4% de NaO, SO? dissous sur 1“1 de AL de soude 
dissous, en présence de 1“ de soude, qui donne — oCt!,25 d’après des 
expériences directes faites dans les mêmes conditions de concentration et 
de température. 

» On a 

æ + 27%, 10 + 181,90 — oC2,25 — + 34Cal, 43 
d’où 
Men LI A TA. 
La combinaison du glyoxal dissous avec 2% de métasulfite de soude 
dissous dégage donc + 11%1,12 à + 119,5. 

» IT. Le glyoxal dissous dans l’eau est additionné de 21 de métasulfite 
dissous (mêmes dilutions que les précédentes). On obtient + ro€%!,93 à 
+ 12°. En ajoutant au mélange 4% de soude, pour revenir au même état 
final, on trouve + 34%1,66 à + 12°,5. Ce résultat confirme les nombres 
précédents. 

» III. Le glyoxal dissous est additionné de 41 d'acide sulfureux 
(PRE amer)" Dans ces conditions, l'élévation de température est 
très lente, maïs constante pendant quarante minutes environ. Cette circon- 
stance nécessite des corrections considérables, et toujours un peu in- 
certaines. On doit aussi tenir compte de la dilution de l’acide sulfureux 
employé dans l’eau qui sert de dissolvant au glyoxal. Toutes corrections 
faites, on trouve, après treize minutes, + 6%l,92 pour 141 de glyoxal; 
après quarante minutes (état stationnaire), on obtient +11%1,24 à 
+ 129,5. On ajoute alors 2% de soude, qui donnent + 32%1,06. Ce der- 
hier nombre est sensiblement égal à la chaleur de neutralisation de 41 d’a- 
cide sulfureux par 2 de soude (2 x 16,65). 

» Il suit de là qu’on peut prendre la moyenne entre +11%!,12 et 
+ 104,03, soit + 11%, 03 pour la réaction : 


CAH20! diss. + 2(Na0, 520!) diss. = C'H?0",2(Na0,S?0),4HO diss. 


» Pour rapporter cette réaction aux corps composants solides, J'ai dû 


( 826 ) 
déterminer la chaleur de dissolution du glyoxalbisulfite de soude cristal- 
lisé, et du glyoxal. 

» J'ai trouvé — 91,66 à + 12° pour la dissolution du glyoxalbisulfite 
dans bo parties d’eau. 

» Pour le glyoxal, cette donnée ne peut être obtenue directement, à 
cause de la lenteur de la dissolution; je l’ai mesurée en transformant le 
glyoxal dissous d’avance en glycolate de soude, par addition d’un excès 
de soude (trouvé + 18{%1,14), et comparant cette valeur à la même trans- 
formation faite sur le glyoxalsolide (+ 16€1,80). La différence, —1€2,25, 
représente la chaleur de dissolution du glyoxal dans l’eau à + 11° (x partie 
dans 60 parties d’eau). 

» Ces valeurs, jointes à celles que j’ai déterminées pour le métasulfite de 
soude, et à quelques autres données, permettent de calculer la chaleur de 
formation de la combinaison solide 


C'H?0"sol. + 4SO?gaz + 2 NaOsol. + {4 HO sol. 
= CH? 0!,2(Na0,S? 0"), 4HOsol. = + 121,5; 


à partir de l’eau liquide, on aurait + 124(1, 4. 
» On trouve de même 


C'H?0'sol, + 2(NaO,S?0")sol. + 4HOsol. 
= C'H?0",2(Na0,S?0"),4HOsol. = + 1 122,33, 


et à partir de l’eau liquide, + 14%}, 20. 

» Ces résultats expliquent la stabilité de ces combinaisons à l’état 
solide ou dissous. 

» On a vu plus haut que l’acide sulfureux dissous (41) ajouté au 
glyoxal dissous (1%) dégage + 11%,24, valeur égale à celle qui repré- 
sente la chaleur de formation du glyoxalbisulfite de soude. dissous. Ge 
fait démontre la formation d’un acide glyoxal-disulfureux, dont les glyoxal- 
bisulfites seraient les sels. On a souvent imaginé, mais sans preuve, que des 
composés de cet ordre prenaient naissance dans ces conditions, pour expli- 
quer la constitution des aldéhydes-sulfites; on voit que les procédés 
thermiques fournissent la preuve de leur existence réelle. 

» La stabilité de cet acide est telle, qu’il persiste dans ses dissolutions, 
même à la température du bain-marie. Lorsqu'on les évapore à 100° (pré- 
paration du glyoxal par le procédé de Debus), une portion seulement de 
l'acide sulfureux est éliminée au début; puis ce premier phénomène s’ar- 
rête, jusqu’à ce que le liquide, réduit à un faible volume, devienne vis- 
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queux; à ce moment, et probablement par suite d’une polymérisation, il 
se produit brusquement un dégagement très abondant d’acide sulfureux ; 
en même temps, la masse, jusque-là incolore, brunit de plus en plus. Cette 
dernière réaction prouve que la décomposition de ce corps n’est pas un 
simple dédoublement en acide sulfureux et glyoxal; elle contribue à 
rendre le glyoxal obtenu par cette méthode très impur. 

» C’est en faisant cette observation que j’ai été amené à chercher un 
procédé de préparation de ce composé, où l’on évite de passer par l’inter- 
médiaire des glyoxalbisulfites, procédé que j’ai fait connaitre précédem- 
ment (!). » 


PHYSIOLOGIE. — De l’influence des lésions du cerveau sur la température. 
Note de M. Cu. Ricuer, présentée par M. A. Richet. 


« Les expériences de Tschechischin, Naunyn et Quincke, Brück et 
Gunter, Schreiber, etc., guidés par des faits cliniques remarquables 
[observations de Brodie (1837), Frerichs, Billroth, etc.|, ont établi que 
l'excitation ou le traumatisme de la moelle cervicale, de la protubérance 
ou du bulbe, déterminent, dans certaines conditions, une hyperthermie 
générale, la température du corps pouvant alors s'élever à 41°, 42° et 
même 43°. 

» Les expériences dont je vais donner ici succinctement la relation 
prouvent que l'excitation ou le traumatisme du cerveau (lobes antérieurs 
et couche corticale) exercent le même effet. | 

» Si l’on pique avec une épingle d’acier le cerveau d’un lapin, dans 
les lobes antérieurs, en ayant soin de respecter les corps opto-striés, on 
voit très rapidement, sinon dans tous les cas, au moins dans la plupart 
des cas, monter la température générale (mesurée dans le rectum avec des 
thermomètres vérifiés). 

» En voici quelques exemples : 


I. À 2b, Piqüre du lobe cérébral gauche (antérieur). À 24... T— 39,6 
AR OU ES en T4, 7 
II, À 1", Piqûre du lobe cérébral droit (antérieur). À 1... T— 39,7 
A 2:30 T—40,4 
RAR ST eo, 0 
CL et ee 


(:) Comptes rendus, t. XCVIIL, p. 295. 
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HIT. À 1°, Piqüre du lobe cérébral droit (antérieur). A 1}... T—39,9 
À 0h OUT 00 
A 64, 2 T0 0 
AO 5 Mes PO 9 
Le lendemain T—39,3 
» Ces trois lapins sont aujourd’hui encore très bien portants. 
IV. À 2h, Piqüre du lobe cérébral droit antérieur. A 2h.... T— 39,2 
AVOIR EEE 
A ch{5n T4 
Al5b30o T ad 
+ Ce lapin est mort dans la nuit, et probablement d’hyperthermie; car les lésions ne por- 
taient ni sur les ventricules ni sur les corps opto-striés. 


» Ainsi le traumatisme du cerveau détermine une ascension rapide, et 
quelquefois passagère, de la température générale. 

» En mettant à nu le cerveau et en le cautérisant soit avec le thermo- 
cautère, soit avec du phénol, soit avec du perchlorure de fer, on voit les 
mêmes effets thermiques se manifester. 


» Si l’on prend un lapin et qu’on l’attache, sa température, comme on 
sait, baisse très rapidement, de 2° et plus par heure. Or, en excitant le cer- 
veau par la cautérisation , même si l’on ne provoque aucune contraction 
musculaire, aucune attaque épileptiforme, on voit que la température ne 
baisse plus, ou ne baisse plus que d’une manière insignifiante. Un lapin, 
ainsi cautérisé, n’a baissé en 1° 40 que de 0°,35, alors qu’un lapin normal, 
toutes conditions égales d’ailleurs, eùt baissé au moins de 3°, 

» D'ailleurs, les lapins dont le cerveau a été cautérisé superficiellement 
avec du phénol, — ce qui exclut toute possibilité d'infection septicémique 
aiguë, — présentent très rapidement une fièvre traumatique nerveuse : 


Ne apin cabtérisé"s d'OPAU SOI ess cses robe res LE 00 
Leilendétéain fa "2 RENTRER NS 
NL, Lapin cautériséis; 4h) ist. mieu 11258096 
Après l'opération. A 420" T— 38,5 
A. DAT = fox 
Ant TEE 
VIT. Lapin attaché : à 4. ane lesions GTS 30,7 
Opération et cautérisation. À 4t3o0® T—38,4 
Fin de l'opération. A. 445% T—38,0 
AHGRTOUTES lois 
Le lendemain à 9! nouvelle cautér.. T—#41,2 
Axok3on, Mie 
À,1h 2e TS rex 
ris TO 
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VIII. Canard: cautérisation du cerveau; avant l’opération, T — 41,5 
1145" après l'opération.  T — 42,9 
IX. Chien : avant l’opération.....,....... ITA MERE IS 36. 4 
Cautérisation du lobe moyen et du lobe an- 
térieur du cerveau gauche : 
5h 30% après l’opération.......... T = 39,4 

» Ces exemples suffisent, je pense, pour établir ce fait que l'excitation 
traumatique du cerveau élève la température générale (!). 

» Nous nous proposons de chercher les conditions de ce phénomène. 
S'agit-il d’une production plus grande de chaleur ou d’une déperdition 
moindre à la périphérie? Peut-on comparer ces effets à ceux d’une exci- 
tation allant mettre en jeu l’activité bulbaire? Quelles sont les parties du 
cerveau qui ont surtout cette action? Ce sont là des questions importantes 
qui se posent et que nous n’avons pu résoudre encore, même d’une ma- 
nière imparfaite. 

» Nous avons voulu seulement montrer qu’il existe une véritable fièvre 
traumatique cérébrale, et que l'excitation traumatique du cerveau peut 
provoquer le phénomène essentiel de la fièvre, c’est-à-dire l’hyperther- 
mie. (?)» 


ANATOMIE HUMAINE. — Sur la distribution spéciale des racines motrices du 
plexus brachial. Note de MM. For&ue et LANNEGRACE, présentée par 
M. Vulpian. 


« En combinant les résultats de l’expérimentation sur les animaux avec 
les notions fournies par l'anatomie humaine, nous sommes arrivés aux 
conclusions suivantes, relativement à la fonction spéciale de chacune des 
racines motrices du plexus brachial chez l’homme. 

» La cinquième racine cervicale fournit les nerfs de l’angulaire et du 
rhomboïde, le nerf sus-scapulaire. (Les muscles auxquels se rendent ces 
nerfs sont les seuls, dans le membre supérieur, qui ne soient innervés que 
par une racine.) 


(*) MM. Euienburg et Landois (Comptes rendus, 1856, t. LXXXII, p. 564) ont vu que 
l'excitation de l’écorce du cerveau amène des troubles vaso-moteurs, une dilatation para- 
lytique des vaisseaux dans le membre du côté opposé, mais ils ne se sont pas occupés de 
l’hyperthermie générale qui résulte de cette excitation. 

(?} Travail fait au Laboratoire de Physiologie de la Faculté de Médecine de Paris, avec 
l’aide de MM. Gley et Rondeau, que je remercie ici de leur intelligent et dévoué concours. 


Le R., 1884, 1° Semustre, (1. XVIII, N° 43.) 108 
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» Elle concourt : 

» :1° À la formation du nerf musculo-cutané et, par lui, à l’innervation 
du coraco-brachial, du biceps et du brachial antérieur; 

» 2° À la formation de la branche externe du médian et, par elle, à 
l’innervation du rond pronateur et du grand palmaire (les fibres destinées 
à l’avant-bras peuvent manquer dans la cinquième racine); 

» 3° À la formation du tronc qui fournit les nerfs thoraciques anté- 
rieurs, et ainsi à l’innervation de la portion claviculaire du grand pectoral 
et du sous-clavier ; 

» 4° A la formation du nerf thoracique latéral et, par lui, à l’innerva- 
tion des faisceaux supérieurs du grand dentelé; 

» 5° A la formation du nerf circonflexe et, par lui, à l’innervation du 
deltoïde; 

» 6° À la formation du nerf radial et, par lui, à l’innervation du long 
supinateur et des radiaux; É 

» 7° À la formation du phrénique et, par lui, à l’innervation de la par- 
tie postérieure du diaphragme (la partie antérieure de ce muscle étant 
innervée par des fibres venues des troisième et quatrième racines cervicales). 

» La sixième racine cervicale concourt : 

» 1° A la formation du musculo-cutané et, par lui, à l’innervation du 
biceps, du coraco-brachial et du brachial antérieur ; 

» 2° A la formation de la branche externe du médian et, ainsi, à l’inner- 
vation du rond pronateur et du grand palmaire ; 

» 3° À la formation du tronc commun des nerfs thoraciques antérieurs 
et, ainsi, à l’innervation du sous-clavier et de la partie claviculaire du grand 
pectoral ; 

» 4° A la formation du circonflexe et, par lui, à l’innervation du deltoïde; 

» 5° A la formation du radial et, par lui, à l’innervation du long supi- 
nateur et des radiaux; 

» 6° A la formation du nerf du grand dentelé et, ainsi, à l’innervation 
des faisceaux moyens de ce muscle; ñ 

» 7° À la formation du nerf phrénique et, par lui, à l’innervation de la 
partie postérieure du diaphragme. 

» La huitième racine cervicale concourt : | 

» 1° À la formation du musculo-cutané et, par lui, à l’innervation du 
biceps, du coraco-brachial et.du brachial antérieur ; 

» 2° À la formation de la branche externe du médian et, ainsi, à l’in- 

LEE 


nervation du rond pronateur et du grand palimaire, et un peu aussi à l'in 
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nervation des fléchisseurs sublime et profond (l’action sur ces derniers 
muscles est faible); 

» 3° A la formation du tronc qui anime les muscles grand rond et grand 
dorsal ; 

» 4° A la formation du circonflexe et, par lui, à l’innervation du deltoiïde 
(les fibres destinées au deltoïde peuvent manquer); 

» 5° A la formation du tronc des nerfs thoraciques antérieurs et, ainsi, 
à l’innervation de la portion sterno-costale des muscles pectoraux; 

» 6° A la formation du radial et, par lui, à l’innervation du triceps au 
bras, du long supinateur et des radiaux à la région externe de J’avant- 
bras, de tous les muscles de la région postérieure de l’avant-bras ; 

» 7° À Ja formation du cubital et, par lui, à l’innervation du cubital an- 
térieur et de la partie interne du fléchisseur profond (l’action sur ces muscles 
est faible). 

». La huitième racine cervicale concourt : 

» 1° A la formation de la branche interne du médian et, par elle, à l’in- 
nervation du fléchisseur superficiel, du fléchisseur propre du pouce, des 
muscles de l’éminence thénar; 

» 2° À la formation du cubital et, par lui, à l’innervation du cubital 
antérieur et de Ja partie interne du fléchisseur profond à l’avant-bras, des 
muscles de l’éminence hypothénar et des muscles interosseux à la main ; 

» 3° A la formation du radial et, par lui, à l’innervation du triceps au 
bras, des muscles de la région postérieure à l’avant-bras; 

» 4° A la formation du tronc des nerfs thoraciques antérieurs et, ainsi, à 
l’innervation de Ja portion sterno-costale des muscles pectoraux; 

» 5° À la formation du tronc qui anime les muscles grand rond et grand 
dorsal. 

» La première racine dorsale concourt : 

» 1° À la formation de la branche interne du médian et, par elle, à l’in- 
nervation du fléchisseur sublime, du fléchisseur propre du pouce, de la 
partie externe du fléchisseur profond et des muscles de l'éminence thénar ; 

» 2° A la formation du cubitalet, par lui, à l’innervation du cubital an- 
térieur, de la partie interne du fléchisseur profond, des muscles de l’émi- 
pence hypothénar et des interosseux ; 

» 3 A la formation duradial et, par lui, à l’innervation des muscles de 
la région postérieure de l’avant-bras. » 
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PALÉONTOLOGIE. — Sur un gigantesque Neurorthoptère, provenant des terrains 
houillers de Commentry (Allier). Note de M. Cu. BronçenrarT, présentée 
par M. À. Gaudry. 


« Dans la séance du 11 décembre 1882, j'avais l'honneur d’appeler l’at- 
tention de l’Académie sur la découverte d’un insecte fossile, trouvé dans 
les schistes houillers de Commentry, qui ne mesurait pas moins de 0", 25, 
de la partie antérieure de la tête à l'extrémité de l'abdomen. Parmi les in- 
sectes vivants, aucun ne l’égale par sa taille; il fut proclamé le géant du 
groupe et désigné sous le nom de Titanophasma Fayoli, pour rappeler ainsi 
ses dimensions prodigieuses et ses affinités zoologiques avec les Phasmes. 

» En Paléontologie, une découverte en amène une autre. Je possédais 
depuis quelque temps l'empreinte à peu près complète d'un insecte remar- 
quable, dont le corps et les ailes étaient conservés. La nervation de ces 
dernières permettait de faire rentrer cet insecte dans le genre Dictyo- 
neura (*), créé par Goldenberg pour des empreintes d'ailes isolées. 

» Il était donc, dés lors, possible de compléter les descriptions du genre 
Dictyoneura, puisque, sur l’échantillon en question, non seulement les ailes, 
mais le corps étaient conservés : corps trapu, lourd, à pattes assez courtes, 
à abdomen long etterminé, comme celui des Phasmiens actuels, par des ap- 
pendices spéciaux dépendant des organes génitaux. 

» Le Dictyoneura Goldenbergi, par la forme de son corps, se rapprochait 
beaucoup du Titanophasma Fayoli, maïs ce dernier semblait dépourvu 
d’ailes, la partie supérieure du thorax n’étant pas conservée. 

» Une découverte nouvelle tendit à montrer qu’il n’en était pas ainsi. 
On trouva à Commentry une empreinte d’aile, dont les proportions con- 
cordent avec celles du corps du Titanophasma ; cette aile rappelait, par sa 
nervation, celle du Dictyoneura Goldenbergi, et, comme ces deux insectes 
étaient déjà assez semblables par la forme du corps, il fut permis de sup- 
poser que cette grande aile avait appartenu au Titanophasma. 

» À Commentry, les découvertes ne cessent pas; le nombre des insectes 
fossiles trouvés dans ce gisement atteint maintenant plus d’ur millier (2 
Parmi les échantillons que M. Fayol m'a adressés, il en est un qui 


(*) Je lui donnai le nom de Dictyoneura Goldenbergi. 


(*) J'ai déjà fait connaître les causes de ces nombreuses découvertes (Comptes rendus, 
séance du 11 décembre 1882). 
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mérite une mention toute spéciale, d’abord parce qu’il se rapporte à ce 
curieux groupe des Dictyoneura, ensuite parce que ses dimensions dépassent 
tout ce qu'on peut imaginer. C’est une aile qui a o", 30 à 0", 33 de long. 

» L’insecte avait quatre ailes assez semblables, comme l’indique une 
empreinte où l’on voit leurs insertions sur le thorax. Ces empreintes sont 
incomplètes, mais leur état de conservation est suffisant pour permettre, 
non seulement de restaurer les ailes, mais de se représenter le corps de 
l’insecte. En effet, cette aile est très voisine de celle du Dictyoneura Golden- 
bergi. L’insecte auquel a appartenu cette aile extraordinaire rentrera dansle 
genre Dictyoneura (Goldenberg), et je le désignerai sous le nom de Dictyo- 
neura Monyi, le dédiant à M. Mony, Directeur général de la Société ano- 
nyme de Commentry-Fourchambault, qui a encouragé mes recherches, 
et que la mort vient d'enlever à ses nombreux amis. 

» Une description détaillée de ces curieux insectes paraîtra prochaine- 
ment. 

» En résumé : 

» 1° Les Phasmiens étaient représentés, à l’époque houillère, par des 
types analogues (‘), mais différant toutefois de leurs congénères actuels 
par les organes du vol; j'ai proposé l’an dernier de les désigner sous le 
nom de Protophasmiens. 

» 2° Ces ancélres étaient plus grands que leurs descendants; en cela, ils 
sont parfaitement en rapport avec les végétaux de l’époque carbonifère. 

» 3° Ces découvertes permettent de caractériser tout un groupe large- 
ment représenté pendant la période houillère, groupe que l’on ne con- 
naissait jusqu'alors que par des débris d’ailes et que Goldenberg avait 
désigné sous le nom de Palæodictyoptères, sans en préciser les caractères. 

» En terminant, qu’il me soit permis de faire remarquer combien les 
dimensions de ces insectes gigantesques sont surprenantes. On a peine à 
se représenter des insectes qui devaient avoir au minimum cinquante cenli- 
mètres de long et soixante-dix centimètres d'envergure. » 


BOTANIQUE. — Sur l’origine des racines chez les Fougères. Note de M. Lacnmanx, 
présentée par M. Ph. Van Tieghem. 


« Le système caulinaire libéroligneux du rhizome ascendant de la 
Fougère mâle (Aspidium Filix-mas) forme un réseau à mailles hexagonales, 


(:) Protophasma Dumasii, Pr. Woodwardi, Titanophasma Fayoli, Dictyoncura Golden- 


bergi, Dict. Monyi, etc. 
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du pourtour desquelles partent des faisceaux foliaires et des faisceaux ra- 
dicaux. Les premiers sont au nombre de cinq à sept : l’un d’eux, médio- 
dorsal, part du fond de la maille; les autres s’insèrent symétriquement sur 
les bords de celle-ci. Les faisceaux radicaux sont au nombre de trois. 

» Les auteurs ne donnent que des indications vagues ou inexactes sur les 
relations de ces faisceaux avec ceux de la tige et des feuilles. 

» Dans son travail remarquable sur l’origine de ces racines, M. Trécul 
dit : « Ce n’est pas immédiatement du système fibro-vasculaire de la tige 
» qu’émane le faisceau qui doit former le cylindre central de la racine, 
» mais il part d’un des faisceaux foliaires, dont il n’est qu’une ramifi- 
» cation. » ; 

» Suivant Hofmeister, « les racines naissent des faisceaux qui par- 
» courent le côté dorsal du pétiole. Ordinairement, il s’en forme deux 
» sur chaque pétiole. Immédiatement au-dessus de son insertion sur le 
» réseau caulinaire, le faisceau foliaire médian, qui sort de l’angle infé- 
» rieur de la maille, se bifurque. Les deux branches ainsi produites sont 
» plus grosses que les autres faisceaux foliaires, et c’est exclusivement 
» d’elles que partent les racines chez la plante adulte. » 

» Stenzel et Mettenius ont publié de longues descriptions du système 
libéroligneux de la Fougère mâle, mais en négligeant les faisceaux radi- 
caux. 

» J'ai constaté que les faisceaux radicaux sont toujours au nombre de 
trois : un médian inférieur et deux latéraux, placés symétriquement sur la 
moitié inférieure de la maille. Le faisceau radical inférieur émane toujours 
de l'extrémité supérieure d’un faisceau vertical de la tige. Il est inséré sur 
le côté externe de celui-ci, presque toujours exactement en son milieu et 
souvent un peu plus bas que le faisceau foliaire médio-dorsal. De ce point 
il monte obliquement dans l’écorce, et, après un trajet de 0®,005 à 0",007, 
il se coude, s’amincit et sort à la base du pétiole avec la racine dont 
il forme le cylindre central. Ce faisceau radical inférieur est presque tou- 
jours absolument indépendant. Il n’en est pas toujours ainsi des faisceaux 
radicaux latéraux. 

» Ceux-ci ont assez souvent un point de départ commun avec les fais- 
ceaux foliaires latéraux les plus inférieurs, auxquels ils peuvent adhérer 
sur une longueur qui varie de 2"® à 4"®; mais la portion de cette base . 
commune qui appartient au faisceau radical se distingue en général net- 
tement de celle qui appartient au faisceau foliaire. Cette distinction se tra- 
duit par une teinte un peu différente des deux cordons concrescents, souvent 
aussi par un sillon extérieur qui descend du point où les deux faisceaux 
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deviennent libres jusque vers leur insertion, confondue sur le réseau cau- 
linaire ; de plus, et ceci est important, très souvent les deux faisceaux sont 
entièrement distincts l’un de l’autre dès leur insertion sur ce dernier. Ces 
racines latérales, se comportent d’ailleurs comme la racine inférieure; après 
une course oblique, elles percent de même l'écorce du pétiole, dont les 
couches superficielles forment une boutonnière autour de leur base. 

» Les sections longitudinales, les séries de sections transversales succes- 
sives, la comparaison avec les faisceaux radicaux d’autres Fougères que 
j'ai étudiées (Blechnum, Lomaria, Polystichum, Phegopteris, Scolopendrium, 
Asplenium, Athyrium, Osmunda, etc.), et chez lesquelles l’adhérence du fais- 
ceau radical avec un faisceau foliaire est plus rare, me confirment dans 
l'opinion que nous avons affaire ici à une simple concrescence de deux 
faisceaux distincts à l’origine. 

» Mes nombreuses observations sur l’origine des racines adventives des 
Fougères me permettent d’affirmer que, chez les Polypodiacées, ces racines 
naissent sur le réseau caulinaire et non de la base d’un faisceau foliaire. Il 
en est toujours ainsi, même chez les espèces où, à l’état adulte, on observe 
assez fréquemment les concrescences dont il vient d’être question. 

» Les dispositions que je viens de décrire sont faciles à constater sur 
un squelette préparé par dissection de matériaux frais. 

» En employant le procédé de préparation indiqué par M. Sachs, 
malgré les plus grandes précautions, on brise infailliblement les faisceaux 
foliaires et radicaux au niveau de leur insertion, ou du moins très près de 
celle-ci. Les trois faisceaux inférieurs de la maille, que M, Sachs représente 
comme foliaires, correspondent précisément aux cylindres centraux des 
trois racines que j'ai toujours trouvées dans cette espèce à la base de 
chaque feuille; par conséquent la figure donnée par M. Sachs et repro- 
duite par plusieurs auteurs doit être rectifiée sur ce point. Il en est de 
même de celle de M. Reinke, qui représente un squelette obtenu par ma- 
cération. 

L'indépendance de l’origine des faisceaux radicaux des Fougères (Poly- 
podiacées, etc.), constatée par l’étude des organes adultes, est confirmée 
par l’étude du développemeut que je poursuis en ce moment ("). » 


() Ces recherches ont été faites au Laboratoire de Botanique de la Faculté des Sciences 
de Lyon. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Des causes qui peuvent modifier les effets de l’ac- 
tion directrice de la lumière sur les feuilles. Note de M. E. Mer, présentée 
par M. Duchartre. ; 


« Dans une Communication précédente, j'ai montré que l’action direc- 
trice de la lumière sur les feuilles est parfois dissimulée par le géotro- 
pisme (!) : c’est ce qui résulte de l'examen des dispositions variées affectées 
par les aiguilles de Picea excelsa; mais d’autres causes peuvent produire 
des eflets analogues. 

» 1° Sur un Abies pectinata isolé et âgé d’une dizaine d’années au moins, 
les rameaux du bas ont les feuilles écartées les unes des autres et disposées 
à plat sur la face supérieure, presque aussi régulièrement que sur la face 
inférieure. Dans les rameaux plus élevés, au contraire, les feuilles de la 
face supérieure sont généralement dressées et placées de profil, tandis que 
celles qui forment les rangées latérales sont d'autant plus inclinées sur l’ho- 
rizon qu’elles sont plus rapprochées de la face inférieure. Ces différences 
sont encore plus accentuées dans l’4. Nordmanniana, où les feuilles insé- 
rées à la face supérieure des rameaux avoisinant la cime sont presque 
verticales. Il semble que cette orientation de profil résulte du besoin 
qu’éprouvent ces feuilles de se soustraire à une trop vive lumière. Tel ne 
paraît pas cependant être le vrai motif de cette disposition, car les feuilles de 
la flèche, qui sont le plus exposées au jour, sont disposées dans un plan hori- 
zontal et à plat. Il est difficile de comprendre pourquoi elles auraient moins 
besoin de se préserver d’une vive radiation que celles qui occupent la face 
supérieure des rameaux voisins. L’explication suivante paraît plus vraisem- 
blable. Les feuilles étant plus nombreuses sur les rameaux supérieurs, parce 
que la végétation y est plus active, se placent de profil pour être mieux 
éclairées que si elles se disposaient à plat. Étant très rapprochées, elles se 
recouvriraient et se porteraient ombrage. Cette explication semble d’autant 
plus fondée qu’on remarque parfois dans les Abies certains rameaux qui, 
ayant eu leur développement ralenti pour une cause quelconque, sont 
couverts de feuilles très rapprochées les unes des autres, placées toutes de 
profil et normalement au rameau, même à la face inférieure. 

» 2° On sait que, dans un grand nombre de plantes douées de mouve- 
ments périodiques, les feuilles, grâce aux renflements moteurs dont elles 


(1) Comptes rendus, 16 avril 1883, 
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sont pourvues, se placent de face ou de profil suivant l'intensité de la 
radiation. Le passage d’une position à l’autre s’opère parfois en quelques 
minutes. La position de profil, qui a lieu tantôt par abaissement, tantôt par 
redressement des folicles, est alors appelée sommeil diurne. Elle est tantôt la 
même que celle du sommeil nocturne (Oxalis Acetosella), tantôt elle lui est 
opposée (Robinia, Phaseolus). De même qu’on regarde la position de som- 
meil nocturne comme acquise dans le but de préserver la feuille du rayon- 
nement, on pense que celle de sommeil diurne est destinée à la protéger 
contre une radiation trop vive. Elle serait donc le résultat immédiat de 
l’action directrice de la lumière. D’après les observations suivantes, il ne 
semble pas qu’il en soit toujours ainsi. 


» Si, par une température assez élevée, on maintient retournée une feuille de Robinia 
Pseudacacia, les folioles se dressent bientôt, en se rapprochant par la face inférieure, 
sans toutefois arriver au contact, Les résultats de l'expérience varient ensuite, selon 
qu’elle est faite à l’ombre ou au soleil. Dans le premier cas, les folioles restent dans la 
position qui vient d’être décrite et, à la tombée de la nuit, elles se rapprochent davantage 
les unes des autres (sommeil nocturne), pour s’écarter de nouveau le lendemain. Au bout de 
quelques jours cependant, par suite de torsions qui ont leur siège dans les renflements 
moteurs du pétiole commun et de ceux des folioles, celles-ci reprennent leur position pri- 
mitive. Si, au contraire, l’expérience a lieu sous un vif soleil, les folioles se redressent tout 
d’abord, mais leur pétiole ne tarde pas à se tordre, de manière que, quelques heures après, 
elles sont disposées à plat, la face tournée vers le ciel. Dans celles de ces feuilles qui sont 
horizontales, le plan dn limbe des folioles comprend le pétiole commun; il lui est plus ou 
moins oblique dans les feuilles inclinées. Les folioles en expérience restent ainsi exposées 
normalement à la direction des rayons lumineux, tandis que les feuilles voisines sont pla- 
cées presque parallèlement à cette direction. Le lendemain, cependant, les premières ont 
repris leur position habituelle. 


» Analysons cette expérience. Le redressement des folioles après le re- 
tournement de la feuille pourrait être regardé comwe l’effet de l’apogéotro- 
pisme s’exerçant sur les renflements. Mais il se produit si rapidement, qu’on 

_ doit plutôt attribuer au retournement lui-même, qui agirait sur la feuille à 
la manière d’un ébranlement, d’où résultent une diminution dans la tur- 
gescence des renflements inférieurs et l’inclinaison des folioles. On sait, en 
effet, combien les feuilles des plantes dites sensibles ressentent les modifica- 
tions qui ont lieu dans leur milieu. Quoi qu'il en soit, une autre action 
antagoniste de celle-là tend bientôt à abaisser les folioles : c'est l’action 
spéciale exercée par une vive radiation et qui les redresse en diminuant la 
turgescence des renflements supérieurs. Ces deux influences, agissant dans 
des sens opposés, se neutralisent, et, l’action directrice de la lumière deve- 
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nant seule manifeste, les folioles ne tardent pas à se placer horizontale- 
ment. À l'ombre, la lumière, n’exerçant que son action directrice, tend à 
remettre dans leur position primitive les folioles retournées; mais, comme 
cette action est très faible sous le couvert des arbres, ce rétablissement 
ne s’opère qu’au bout de plusieurs jours. 

» Cette expérience montre que la position de sommeil diurne dans les 
feuilles de Robinia n’est pas due à l’action directrice de la lumière : ce n’est 
donc pas pour la recevoir sous une faible obliquité que les folioles se 
redressent. Les observations faites sur d’autres plantes conduisent à des 
conclusions analogues. Dans Oxalis Acetosella, les feuilles se rabattent ver- 
ticalement, quelle que soit l’inclinaison des rayons lumineux; or, si elles 
exécutaient ce mouvement dans le but d’être éclairées le moins possible, 
elles devraient placer leurs folioles toujours parallèlement à la direction 
des rayons. On sait que, sous l'influence d’une radiation intense, les feuilles 
du Phaseolus vulgaris se placent verticalement, Si cette position était acquise 
par elles en vue de s’abriter d’une trop vive radiation, elles devraient tou- 
jours s’orienter, dans le cas d’un éclairage oblique, suivant la direction des 
rayons lumineux; or ce n’est pas ce qu’on remarque. 

» De ce qui précède découlent les conclusions suivantes : 

» 1° L'orientation des feuilles n’est pas toujours un indice de leurs besoins 
sous le rapport de l’éclairage, parce que cette orientation résulte parfois 
d’influences multiples qui modifient plus où moins l’action directrice de la 
lumière. 

» 2° Le sommeil diurne des feuilles ne doit pas être toujours considéré 
comme un résultat de cette action directrice acquis en vue de les soustraire 
à une trop vive radiation, puisque, si, dans certains cas, on modifie soit 
leur position, soit la direction des rayons lumineux, elles ne s’orientent 
plus de manière à être éclairées sous l’incidence la plus oblique. 

3° Il en résulte que les termes de diahéliotropisme et de parhéliotropisme, 
employés dans leur plus large acception, doivent seulement servir à indi- 
quer les positions des feuilles par rapport à la direction des rayons lumi- 
neux, sans rien faire préjuger des causes qui les ont produites. 

4° Dans ce cas, comme dans bien d’autres, l'explication d’un fait ne 
saurait être puisée dans les nécessités imposées par de prétendues causes 
finales, » 
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MINÉRALOGIE. — Sur (a diffusion de la christianite dans les laves anciennes 


du Puy-de-Dôme et de la Loire. Note de M. F. Goxvar», présentée par 
M. Fouqué. 


« En fait de zéolithes incluses dans les laves anciennes du Puy-de-Dôme 
et de la Loire, les minéralogistes ne semblent guère connaître que la méso- 
type du puy de Marman, celle du puy de la Piquette, et aussi de quelques 
autres gisements moins importants, où cette espèce minérale ne se montre 
plus qu’en petites masses fibreuses radiées, 

» J'ai donné, à cet égard, dans un Mémoire sur les zéolithes de l’Auvergne 
(1873), une énumération aussi complète que possible des gisements zéoli- 
thiques du Puy-de-Dôme. 

» À la mésotype il faut encore ajouter les rares petits cristaux d’anal- 
cime blanche du puy de Marman et de la Tuilière, et, pour ceux qui 
rangent l’apophyllite parmi les zéolithes, les petits octaèdres simples ou 
tronqués .qui accompagnent la mésotype dans les calcaires à phrygames 
de la Piquette. 

» À ces notions exactes est venue s’ajouter la notion fausse de l’existence 
de la stilbite dans les laves anciennes de Charade, de Gergovie et de 
Marman, sur l’assertion émise par Bouillet. C’est également à la suite d’une 
observation erronée que Fournet a fait une mésotype de l’aragonite de la 
coulée de Louchadière, et une émeraude de l’apatite de Roure. 

» Si j'insiste sur ce point, c’est que de telles erreurs, vulgarisées par 
bon nombre d'Ouvrages généraux, ayant dans la Science une légitime au- 
torité, sont par cela même, pour ainsi dire, indestructibles. 

» Du reste, aujourd'hui encore, le musée Lecoq, qui, de même que 
beaucoup de musées minéralogiques de province, reste à l'état stationnaire, 
renferme, sous la rubrique stilbite, de simples rhomboëdres de calcite de 
Marman ou des octaèdres tronqués (pa!) d’apophyllite du puy de la Pi- 
quette. C’est la seule stilbite que l’on rencontrera dans les collections du 
Puy-de-Dôme. 

» A cette liste assez restreinte de zéolithes, j'ai eu l’occasion, en 1871 
(Comptes-rendus, 18 décembre), d’ajouter l'association de celle qui remplit 
les vacuoles de la dolérite de la chaux de Bergonne, près d’Issoire, savoir : 
la christianite, la phacolithe et la mésole. J'avais déjà, en 1869 (Annales de 
la Société d'Agriculture de Lyon, 19 novembre), observé accidentellement les 
deux premières sur une mésotype altérée du puy de Marman. Plus tard, 
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en 1872, je retrouvai la christianite associée dans des scories laviques au 
puy de la Velle (‘), près de Champeix; puis, la même christianite avec 
mésole, calcite, aragonite, tachylite et magnétite dans le beau basalte 
compact du cap de Prudelles, sur la route de Clermont-Ferrand au mont 
Dore. Mon ami, M. Edmont Laval, l’observera encore dans la même roche, 
au plateau des Côtes, près de Clermont. Enfin je notai deux autres gise- 
ments, l’un près du village d’Aubière et l’autre dans un ravin sur le flanc 
est du plateau de Gergovia. 

» Dans tous ces gisements, la christianite se présente en petits cristaux 
très nets, d’apparence simple, parfaitement visibles à l’œil nu, tantôt lim- 
pides et transparents, tantôt opaques et d’un blanc de lait. Le plus remar- 
quable de tous est la carrière du cap de Prudelles, où le basalte s’est 
épanché sur la roche granitique et y a produit des phénomènes de méta- 
morphisme depuis longtemps étudiés et décrits par L. de Buch (voir ses 
Observations sur les volcans d’ Auvergne, traduites par M®* de Kleinschrod, 
et annotées par Lecoq). Indépendamment des cristaux de christianite et les 
empâtant souvent, se trouve, dans les cavités de ce basalte, une substance 
compacte, verdâtre, que, d’après M. Pisani, sa composition rapproche de 
la Jaumonite. 

» J'ai observé la même association, dans des conditions de gisement, 
c’est-à-dire au sein de basaltes traversant le granite et Le recouvrant, dans 
les montagnes du Forez et à la limite des départements du Puy-de-Dôme 
et de la Loire. 

» Dans sa Description géologique et minéralogique du département de va 
Loire (1857), M. Gruner, en traitant des cônes basaltiques du Forez, cite 
(p. 687 et suivantes) les basaltes géodiques des environs de Montbrison, 
et spécialement du mont Simiouse où, dit-il, on rencontre la mésotype 
cristallisée en prismes quadrangulaires avec ses troncatures caractéristiques sur les 
angles. Notons, en passant, que cette définition conviendrait mieux à la 
christianite, la mésotype présentant une pyramide formée par des tronca- 
tures sur les arêtes de la base. Il ajoute que les basaltes à soufflures sont 
cependant rares dans le département de la Loire. Un peu plus loin 
(p. 690), il fait remarquer que, dans le Forez, le basalte n'a pu percer la 
créle des monts, et qu'en approchant de la ligne de faîte on ne rencontre souvent, 
au lieu de véritables buties, qu'un assemblage de blocs plus ou moins arrondis, 


(*) Et non pas au puy de la Peille, comme l’écrivent à tort quelques auteurs, La Velle, 
où la jeune vache, est, pour le Puy-de-Dôme, l’analogue du lila Baula de l'Islande. 
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soulevant le granite des environs sous forme de dôme très peu bombé de 5o à 
100% d'étendue, tels sont les deux amas que l’on voit à une faible distance de la 
route de Verrières à Saint- Anthème, l’un un peu au sud du hameau de Robert, 
l’autre à l’ouest du hameau de la Bruyère, et tels aussi les deux culots basaltiques 
de Gumières, l’un au nord-ouest du bourg, le second aux environs du hameau 
du Montel. 

» C'est précisément dans les basaltes employés à empierrer la partie de 
la route de Montbrison à Saint-Anthème, qui traverse le bois de Verrières, 
que j'ai observé de nombreuses vacuoles, géodes ou soufflures, tapissées de 
christianite ; les cristaux en sont très nets, d'environ 1" de diamètre, et 
le plus souvent d’un blanc de lait. À côté de cette zéolithe, qui est l’es- 
pèce principale et fort abondante de ces pointements basaltiques, on 
trouve quelquefois de petites masses fibreuses de mésotype, dont la pyra- 
mide surbaissée est bien visible à la loupe; de rares et peu nets cristaux 
de calcite; puis, beaucoup plus abondamment que dans le basalte de 
Prudelles, ces masses compactes, verdâtres ou bleu verdâtre, sorte de 
laumonite où, sur quelques points, libres dans la géode, la matière miné- 
rale offre un commencement d’individualisation ; enfin, et exceptionnelle- 
ment, quelques cristaux d'apparence octaédrique, à faces rugueuses, que 
je crois devoir rapporter à la gismondine, et un globule de quelques 
millimètres de diamètre, à surface chagrinée, analogue à ceux de la puflé- 
rite de la Seisser-Alp. 

» En résumé, on voit, par les observations qui précèdent, et dont j’es- 
père augmenter encore le nombre, que, si la mésotype est la plus belle des 
zéolithes des basaltes du Plateau central, la christianite n’offre pas, dans 
ces roches, un moindre intérêt au minéralogiste et au pétrographe, à cause 
de sa diffusion, jusqu’ici peu remarquée des naturalistes. » 


GÉOLOGIE. — Origine de certains phosphates de chaux, en amas dans les cul- 
caires de la série secondaire, et de certains minerais de fer appartenant à la 
division des minerais en grain. Note de M. Drurarair, présentée par 
M. Berthelot. 


« 1° Les boues qui se déposent dans les marais salants contiennent des 
quantités d’acide phosphorique très supérieures à celles qui existent dans 
les boues des rivières et des fleuves. La moyenne de nombreuses analyses 
m'a donné 7 pour les boues des marais salants de Berre, celle des boues 
de la Durance étant 1. Ces boues des marais salants sont riches en manga- 
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nèse. — D’un noir intense quand elles sortent des bassins, elles s’oxydent 
à l’air avec une grande rapidité. — L'eau qui les a lavées dans ce dernier 
état attaque les calcaires les plus purs et les plus résistants, mais avec une 
activité toute spéciale, les calcaires magnésiens. 

» 2° Les calcaires bitumineux, comme ceux de l’oxfordien, et les cal- 
caires magnésiens des séries sédimentaires, les uns et les autres si dévelop- 
pés dans les Alpes et le midi de la France, sont relativement riches en 
phosphate de chaux et en manganèse. 

» 3° Les marbres cipolins, au nombre de plus de mille, qui m'ont servi 
dans mes recherches sur la concentration du manganèse, m’ont tous donné 
de l’acide phosphorique en quantité notable; dans bien des cas, la propor- 
tion a atteint et même dépassé un pour cent. C’est là un résultat sur lequel 
j'appelle J’attention, car il constitue un nouvel argument en faveur de 
l’idée déjà formulée ailleurs, que les cipolins auraient été isolés des roches 
qui les encaissent par l’action de l’eau liquide (cette eau ayant pu d’ail- 
leurs être à une très haute température). 

» Les recherches que je viens de résumer trouvent une application di- 
recte dans la grande question, à la fois scientifique et industrielle, des phos- 
phates de chaux naturels, exploités en diverses régions, notamment en 
France. 

» Les principaux faits acquis dans cet ordre, par les recherches de mes 
prédécesseurs et les miennes, sont les suivants : 

» 1° Les phosphorites n'existent que dans les régions constituées par 
des calcaires durs et privées d’eau. 

» 2° Ces calcaires appartiennent toujours aux types (calcaires bitumi- 
neux et dolomies) que mes analyses m'ont montrés être particulièrement 
riches en phosphates. 

» 3° Les régions qui contiennent les phosphates sont généralement en 
relation d’altitude avec des dépôts de la série tertiaire. 

» 4° Les dépôts de phosphorites sont toujours situés sur des plateaux 
calcaires plus ou moins élevés, mais rentrant invariablement dans cette 
règle, qu’il existe autour d’eux des dépressions ou des fractures, constituant un 
système d’appel permanent pour les eaux des plateaux. 

» 5° Les cavités à phosphorites contiennent toujours des quantités très 
considérables d’argiles rouges, mélées de minerai de fer en grain, le tout 
identique à certains minerais de fer en grain très abondants dans beaucoup 
de régions calcaires. 

» 6° Les phosphorites existent dans les parties plus ou moins horizon- 
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tales et surtout dans les poches latérales des excavations ; mais partout un 
fait invariable se reproduit : les phosphorites sont toujours incrustées sur 
le sol des galeries et des poches, jamais au plafond. 

» 7° Les phosphorites les moins colorées, même celles qui sont d’une 
blancheur de neige, sont toujours très riches en manganèse. 

» Résumant et comparant les deux ordres de faits qui viennent d’être 
exposés, on arrive aux deux conséquences suivantes : 

» Phosphorites. — Les agents qui ont rongé les calcaires et déposé, dans 
les cavités ainsi formées, des argiles, des minerais de fer en grain et des 
phosphorites, pourraient être analogues ou même identiques aux eaux et 
aux boues des lagunes de la période moderne. Ces eaux, après l'oxydation 
des boues, creuseraient rapidement les roches calcaires, d’autant plus rapi- 
dement même que ces dernières seraient plus magnésiennes. Ces eaux, con- 
tenant déjà des phosphates provenant des boues des lagunes, dissoudraient 
en même temps celui qui existe dans le calcaire de la montagne creusée 
par les eaux. On aurait alors deux grands ordres de produits : d’un côté, 
du calcaire, des phosphates et du fer à l’état de dissolution; de l’autre, des 
argiles très ferrugineuses en suspension, Quand, par une cause quel- 
conque, le courant d’eau se trouverait suffisamment ralenti, le phosphate 
abandonnerait, au contact de la roche calcaire de la paroi, l'élément acide 
qui le tient en dissolution et se déposerait ; mais il se déposera dans les 
parties basses des galeries et des poches, sous l'argile, et ne pourra jamais se 
précipiter que dans des cavités à parois calcaires. 

» Minerais de fer en grain. — Si l’on met en contact, avec du calcaire, de 
l’eau acide contenant en dissolution des phosphates et du fer, il se pré- 
cipite du phosphate de fer. L'union du phosphore et du fer n’a rien que de 
très naturel, et même de nécessaire, dans le cas des minerais des phospha- 
tières; mais, pour les minerais de fer en grain, cette association est un 
fait général. Tous les grands ingénieurs, M. Daubrée en particulier, ont 
insisté sur ce point, et il a encore été rappelé tout récemment par M. Nivoit, 
dans son remarquable travail sur les phosphates, publié dans l’un des 
derniers fascicules de l'Encyclopédie chimique de M. Fremy. Les recherches 
réunies plus haut permettent de considérer certains minerais de fer, apparte- 
nant à la division des minerais en grain, et les phosphates en amas dans les 
roches calcaires, comme étant des manifestations d’un même phénomène, 
des produits d’une même réaction ; ils proviendraient, les uns et les autres, 
partie des eaux et de boues marines oxydées, et partie du calcaire même 
des roches dans lesquelles on les trouve aujourd’hui. Voilà pourquoi le 


( 844 
minerai de fer en grain est toujours phosphoreux, parfois même jusqu’à 
être industriellement inutilisable; voilà pourquoi on ne le trouve jamais 
qu’en contact avec des calcaires; voilà pourquoi les phosphates sont tou- 
jours associés à ces sortes de minerais. 

» Les conclusions qui précèdent sont reliées et fortifiées par un résul- 
tat d’ordre beaucoup plus général, que j'ai établi précédemment. J'ai 
montré que les gypses, les sels, etc., de la période tertiaire sont, comme 
les produits correspondants du trias, des dépôts de lagunes, laissés par 
l’évaporation des eaux marines des époques correspondantes, et l’on sait 
que ces dépôts sont plus développés dans la série tertiaire que partout 
ailleurs. À aucune époque, dès lors, il n’a existé autant de lagunes que 
pendant l’ère tertiaire. L'existence de ces lagunes est la conséquence des 
changements incessants survenus dans les répartitions des continents et 
des mers pendant l'ère tertiaire, changements dont la vérité est depuis 
longtemps complètement établie par des raisons d'ordre purement géologique. 
Dès lors, la séparation et l'isolement des phosphates, des argiles ferrugi- 
neuses et de certains minerais de fer en grain, ont dü s’effectuer surtout 
pendant les temps tertiaires, puisque les conditions nécessaires et suffi- 
santes pour amener ce résultat ont eu, comme durée et comme intensité, 
leur maximum pendant cette période. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur les halos vus au parc de Saint-Maur. Note 
de M. E. Renou, présentée par M. Hervé Mangon. 


« Nous venons d’être temoins d’un phénomène d'optique atmosphé- 
rique assez rare. Le 29 mars au matin, le Soleil était entouré d’un faible 
halo; bientôt apparurent les parhélies ordinaires, tantôt à droite, tantôt à 
gauche du Soleil; à 11", le halo ordinaire était accompagné du halo cir- 
conscrit, qui lui est tangent en hant et en bas; de deux parhélies, bril- 
lants, colorés, à 6° environ en dehors du halo ordinaire et traversés par 
l'arc circonscrit; enfin du cercle parhélique qui, à 11" 15", faisait le tour 
entier du ciel. 

» Les parhélies de 22° sont assez communs; nous en observons plu- 
sieurs chaque année; le cercle parhélique dont on voit quelquefois des 
fragments, surtout près des parhélies, est bien rarement complet, car je ne 
l’ai pas observé depuis le 19 mai 1857. , 

» Il est rare aussi de voir des parhélies avec une hauteur du Soleil de 
près de 45°, et par suite si éloignés du Soleil 
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» Le 29 mars, la hauteur barométrique à midi était 954" ,52 à l’alti- 
tude de 49%, 30, avec une température de l’air égale à 15°,8 et qui a varié 
de 2°,3 à 18°,5 dans toute la journée; le vent, faible ou modéré, soufflait 
est-nord-est ou nord-est; les cirrhus venaient du sud-ouest; les cumulus 
lentement du sud-est. 

» Les parhélies, on le sait, sont déterminés par la déviation minimum 
qu’éprouvent les rayons du Soleil en traversant des prismes de glace hexa- 
gonaux. Le halo circonscrit est produit par la réfraction des rayons solaires 
au travers de prismes courts ayant la forme de pavés hexagonaux et tom- 
bant sur la tranche à travers l’atmosphère. Ces halos sont, en raison de 
leur mode de production, teintés des couleurs de l’arc-en-ciel plus ou 
moins nettes. Le cercle parhélique, dû à la réflexion du Soleil sur des 
facettes verticales, est absolument blanc; de plus, il offre la même lar- 
geur verticale que le Soleil, c’est-à-dire o°, 5, si les facettes sont absolu- 
ment verticales. C'est précisément cette largeur qu’offrait le cercle parhé- 
lique le 29 mars, ce qui prouve que les plans réfléchissants s’écartaient 
très peu de la verticalité. Dans cet état de l’atmosphère, les cristaux de 
glace devaient tomber assez rapidement ; aussi les cirrhus ont-ils disparu 
prompiement pour faire place à des cirrho-cumulus, plus bas dans l’atmo- 
sphère. » 


M. L. Taévex adresse une Note relative à la courbe de suspension d’un 
fil dont la section est en chaque point proportionnelle à la tension. 


M. E.-J. Maumexé adresse une Note sur l’existence du manganèse dans 
les vins. 


Les analyses ont porté : 1° sur un vin rouge de Grave (canton du Bois 
d'Oingt) de 1865; 2° sur un vin rouge de Grave de 1882 ; 3° sur un vin blanc 
de 1883. Dans le premier de ces vins, le manganèse paraît exister à l’état de 
tartrate de potasse et de manganèse; le poids du manganèse métallique 
est, par litre, de of’, 005 à 08,007, ou, en tartrate, de of,o5r à 0,73. Le 
second vin paraît en contenir une proportion peu différente; le troisième en 
contient également. Il est à remarquer que les terrains où sont cultivées 
les trois vignes appartiennent à une région où le manganèse abonde : ils 
sont à 4o“® de la Romanèche. On sait d’ailleurs, par les études de MM. Dieu- 
lafait et Leclerc, que presque tous les terrains contiennent du manga- 
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nèse, et M. Leclerc l’a même signalé dans les tiges et les racines du pineau 
d’Aï, puis dans les cendres de marc. 


M. Harrmayer adresse une Note « Sur les richesses anthropologiques 
du cercle de Djelfa (subdivision de Médéah), et sur une station préhistorique 
découverte à 80X® au sud de Dijelfa, sous les ruines de l’ancienne ville ro- 
maine de Messaad, station qui parait tenir à la fois des stations de Solutré 
et de la Madelaine ». 


+ 


M. H. Dueus adresse une Note relative à la destruction progressive des 
pièces de bois contenues dans la maçonnerie des anciennes fortifications 
de la ville de Gisors. 


À 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Section de Géographie et Navigation présente la liste suivante de 
candidats, pour la place laissée vacante par la mort de M. Fvon Villar- 


ceau. 
En première ligne. . . . . . . . . . . . M. Bouquer DE LA GRYE. 
En deuxième ligne. . . . . . . . . . . M. PAmiral Croué. 


En troisième ligne, ex æquo, par ordre | M. E. Berri. 
alphabétique. . . . . . . . . . . . . | M. À. Grannimier. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 


L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 6 heures. J. B. 


OS 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 31 Mans 1884. 


Le Muséum d'Histoire naturelle. Paris, Bourloton, 1884 ; in-8°. 

Annales du Bureau des Longitudes. Travaux faits à l'Observatoire astrono- 
mique de Montsouris (Section navale) et Mémoires divers ; t. TI. Paris, Gauthier- 
Villars, 1883 ; in-4°. 

Mémoires de la Société géologique de France; 3° série, t. III. Étude paléon- 
tologique etstratigraphiquesur le terrain oligocéne marin aux environs d’ Etampes ; 
par MM. Cossmanx et J. LAMBERT. Paris, au local de la Société, rue des 
Grands-Augustins, 7, 1884 ; in-4°. 

Collection de Mémoires relatifs à la Physique, publiés par la Société française 
de Physique; t. I: Mémoires de Coulomb. Paris, Gauthier-Villars, 1884 ; in-8°. 
(Présenté par M. Janssen. ) 

Traité des fièvres palustres, avec la description des microbes du paludisme ; par 
A. LAvErAN. Paris, O. Doin, 1884; in-8°. (Présenté par M. le baron Larrey 
pour le Concours Montyon, Médecine et Chirurgie. ) 

E. Rivière. Expédition scientifique du cap Horn. Exposition des instruments 
et collections. Paris, 1884; in-4°. (Extrait de la Revue scientifique.) (Présenté 
par M. Alph. Milne-Edwards.) 

Liste des positions géographiques en Afrique (continent et îles); par Henri 
Duveyrier ; 1° fasc., A.-G. Paris, Société de Géographie, 1884 ; in-4°. ( Pré- 
senté par M. d’Abbadie.) 

T.Husxor. Musci Galliæ ; fase. XV, n° 701-750. Cahan, par Athis (Orne), 
1884; in-4° en carton. 

Aperçu sur les insectes fossiles en général et observations sur quelques insectes 
des terrains houillers de Commentry (Allier ); par M. Cx. Bronenrarrt. Mont- 
luçon, imp. A. Herbin, 1883; in-8°. (Présenté par M. A. Gaudry.) 

Découverte paléontologique à Hachan près Castelnau-Magnoac ; par M. le 
D' G. Gaizmarp. Tarbes, imp. Lasserre, 1884; opuscule in-8°. (Deux 
exemplaires.) | 

Champignons comestibles et vénéneux dans l'arrondissement de Toul; par 
C. Hussox. Nancy, imp. Sordoillet, 1884 ; br. in-8°. 
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Biographie de O. Hallauer ; par G.-A. Hirx. Mulhouse, imp. Bader, 1884 ; 
in-4°. (Présenté par M. Faye.) 
Quelques remarques concernant mes recherches sur les comètes ; par Ta. Bre- 
picain. Moscou, 1884; br, in-6°. 
On Cremonian congruences; by D' T. Arcaer Hirsr. Sans lieu ni date; br. 
in-8°, (Extracted from the Proceedings of the London mathematical Society.) 


ERRATA. 


(Séance du 24 mars 1884.) 


Page 719, ligne 8 en remontant, au lieu de avril, Lisez février. 


